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La potencia eléctrica que es transtormada en calor en un conductor 
está dada por el producto de la resistencia de este conductor por el 
cuadrado de la intensidad de la corriente que lo recorre, 


P=RxR 


Donde: P es la potencia en watt (W) 
R es la resistencia en ohm (() 
l es la corriente en ampére (A) 
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Teniendo en cuenta la Ley de Ohm, donde 

R = Y 

podemos establecer dos fórmulas resultantes para la Ley de Joule, 
según vemos a continuación: 


P=Vx!I 


P =V2/R 


Donde: V es la tensión en volt, y las demás magnitudes, como en la 
primera fórmula. 
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A B 
IF(AV) 3,5 3,5A 


VRRM 200 400V 
Vp a lf = 5Aa: 1,25 1,25V 








E SS E a. ii ii 





LÍMETESS 


ELÉCTRÓNICA + 


EDICION ARGENTINA 








SECCIONES FIJAS 
Fichas 

Del editor al lector 
Sección del lector 


ARTICULO DE TAPA EZ 
Generador de señales complejas para PC COMPLEJAS PARA PC E mo 


COnruUO a De 


AYUDA AL PRINCIPIANTE Ñ E 
Mediciones de impedancia TRANSISTORES 
' ERA ; AS pre DE POTERGIA 
INFORME ESPECIAL AT 
Luz como herramienta > 


MONTAJES 

Iluminación de emergencia 
Termómetro digital 

Sensor de presión 
Rejuvenecedor para TREO 
Barrera fotoeléctrica 


DIGITALES 


Aplicaciones CMOS 
TECNOLOGIA DE PUNTA 
Trans'stores de potencia (pámera pare) 


COMUNICACIONES 


Radioenlace 

a A 2] A ERE SERVICE 
Precmplífcadores | CompPLErO DE 
TV 


Efectos especiales e en paola 


VIDEO 
Sonido stereo y HI-Fi 


RADIOARMADOR 
Osclladores senoidales (primera parte) 


CURSOS 
El Osciloscopio - Lección 2 


e RARAS Sale al 10 de diciembre 











LSHBER 


EDICION ARGENTINA - N? 54 -DICIEMBRE pl 1991. 
Azcuénaga 24 - Piso 2 - Of. 4 Capital (1029) TE. 951-6239 







DEL EDITOR 
- AL LECTOR 














Director 
Claudio E. Veloso 


Asistente de coordinación: 
Pablo M. Dodero 


NUESTRO DESEO 


Administrador: 
A.C. May 


Colaboradores: 






Arte y diseño: 
Mario a. de Mendoza 
Viviana N. Brusotti 












Traducción: 
Ma. Hilda Quinteros 


Fotografía: 
Clevelart 









Distribución: 






Capital 
Mateo Cancellaro e Hijo 
Echeverría 2469 - 52"C” . Cap. 











Interior 
Distribuidora Bertrán S.A.C. 
Santa Magdalena 541 - Cap. 


















Uruguay 
Verriel y Martínez - Paraná 750 - Montevideo - 
R.O.U. - TE. 92-0723 y 90-5155 





Chile 
Alía - Carlos Valdovino 251 - Santiago de Chile 
551-6511 





EDITORIAL QUARK S.R.L, 
Editorial propietaria de los derechos en castellano de la 
publicación mensual Saber Electrónica 














Editor Responsable: 
Bernardo J. S. Rusqueilas 





Director Técnico: 
Prof. Elio Somaschini 







Copyright by Editora Saber Ltda., Brasil 
Derecha de Autor: R N* 1508 


Editor Internacional: 
Helio Fittipaldi 











Director Técnico Internacional: 
Newton C. Braga 





Impresión: 
Mariano Más ,Buenos Aires, Argentina 











La editorial no se responsabiliza por el contenido de las notas fir- 
madas. Todos los productos o marcas que se mencionan son a los 
efectos de prestar un servicio al lector, y no entrañan responsabi- 
lidad de nuestra parte. Está prohibida la reproducción total o 
parcial del material contenido en esta revista, así como la indus- 
trialización y/o comercialización de los aparatos o ideas que 
aparecen en los mencionados textos, bajo pena de sanciones le- 
gales, salvo mediante autorización por escrito de la Editorial 



















Prof. Elio Somaschini 





ARTICULO DE TAPA 


KW —_—_——————— 


GENERADOR DE SEÑALES 
COMPLEJAS PARA PC 





Utilizando técnicas básicas de DSP (Procesamiento Digital de Señales), trans- 
forme su PC en un potente generador de señales para la banda de audio. Un 
generador donde usted mismo diseña el formato de la señal a producir, con po- 
sibilidad de programar ciclos de hasta 600 puntos y 256 niveles de amplitud 
por punto. La frecuencia de trabajo es independiente del "clock" del equipo 
por lo cual no se necesitan ajustes. Totalmente controlado por software, con vi- 
sualización y edición gráfica en la pantalla, de la señal a ser generada. Genera- 
ción automática de las señales tradicionales: senoidal, triangular y rectangular. 


Por Antonio Marques de Souza 
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GENERADOR DE SENALES 


N ormalmente, los generadores de 


función permiten solamente la generación 
de señales con un único formato por vez, 
siendo los formatos senoidal, triangular y 
rectangular los que se encuentran comáún- 
mente, 

En la vida real, sin embargo, las seña- 
les que necesitamos generar no son tan 
simples, presentando variaciones a lo lar- 
go del tiempo que no pueden ser creadas 
solamente con formatos preparados, aun- 
que puedan ser combinados, Esto ocurre, 
por ejemplo, cuando queremos probar cir- 

tos digitales, con pulsos de ancho va- 
riable, circuitos que necesiten de señales 
rectangulares con varios niveles de ampli- 
tud, señales analógicas con variación de 
frecuencia, fase o amplitud, señales digi- 
tales y analógicas mezcladas, etc. Alguna 
de esas señales, que llamaremos genérica- 
mente, complejas, se ejemplifican en la 4- 
gura 1. 

El proyecto que presentamos hace uso 
de las técnicas básicas de DSP (Digital 
Signal Processing) para permitir que se 
genere una gama muy grande de señales, 
ofreciendo la posibilidad de definir, punto 
a punto, la señal que se quiere generar, 
con ciclos de hasta 600 puntos y hasta 
256 niveles de amplitud para cada punto. 
De esa forma, se pueden generar desde las 
señales puras y comunes (senoidal, trian- 
gular, diente de sierra, etc.) hasta señales 
que combinen, en una sola frecuencia, di- 
ferentes formas, frecuencias y amplitu- 
des, Utilizando las Tacitidades del micro, el 
proyecto permite, también, que se visuali- 
ce gráficamente en la pantalla, el formato 
que se está produciendo, y que se archive 
en disco el formato programado de forma 
que se pueda, con el tiempo, obtener una 
biblioteca de las señales más comunes 
utilizadas. 

La figura 2 presenta la pantalla (panel) 
del generador, donde se puede ver la señal 
inicial creada por el programa, un ciclo se- 
noidal de 600 puntos, con frecuencia por 
punto de 1000Hz, resultando en una fre- 
cuencia de señal de 1,67Hz (1000Hz/600). 
El operador puede alterar la frecuencia 
por punto, el número de puntos a ser con- 
siderados en el ciclo, diseñar la señal que 





Ejemplo de señales complejas 


desea [punto a punto) u optar por uno de 
los 3 formatos patrones (senoidal, rectan- 
guiar y triangular), creados automáticca- 
mente, vía algoritmos internos del progra- 
ma. Puede también salvar el formato 
diseñado o cargar un formato previamente 
salvado. Una vez oblenida la señal a ge- 
nerar, bastará presionar "ENTER" para 
que la misma sea reproducida en la puer- 
ta paralela de la impresora, vía un conver- 
sor D/A. El ciclo será generado continua- 
mente, hasta que se presione una nueva 
tecla. 


Temporización 


Para controlar la frecuencia de la se- 
ñal, el generador necesita que cada punto 
del ciclo sea colocado en ¡a puerta paralela 
a intervalos de tiempo bastante definidos. 
La mejor forma de controlar intervalos de 
tiempo en las PCs es a través del tempori- 
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zador programable 8253, de Intel, que po- 
see 3 contadores independientes, usados 
en las PCs para control del reloj/calenda- 
rio, "refresh" de las memorias dinámicas y 
generación de sonidos en el parlante. 

En el caso del generador, utilizaremos 
solamente el contador "0" del 8253, que 
acciona la interrupción de tiempo real (INT 
08H) del micro, El control de la frecuencia 
se hace a través de una rutina en "assem- 
bler* (GPLEX.ASM), cuyo listado aparece 
al final de este artículo, que al ser ejecuta- 
da permanece residente y asume el con- 
trol de la interrupción 08H. Sin estar acti- 
vada, esa rutina no interfiere con la 
ejecución normal de la rutina que trata la 
interrupción 08H, ya que esto, lo único 
que hace, es apenas desviarla hacia ella. 
Al ser activada para generar la señal soli- 
citada, esa rutina efectúa una nueva pro- 
gramación del contador "0” del 8253, con 
el valor necesario para generar la inte- 
rrupción en la frecuencia deseada, y asu- 
me el control de la INT 08H, colocando en 
funcionamiento la secuencia que envía un 
byte a la puerta paralela de la impresora 
cada vez que sea acelonada. 

De esa forma, se consigue un control 
preciso de la frecuencia, independiente del 
modelo de equipo, sin necesidad de ajus- 
tes. En las pruebas efectuadas, en un mi- 
cro AT (CPU 80286) conseguimos una fre- 
cuencia máxima aproximada de 50KHz 
para la CPU a 8MHz y 100kHz para 
16MHz, Como se necesitan por lo menos 
2 puntos para caracterizar un ciclo, la fre- 
cuencia de la señal podrá variar de 0,03Hz 
a aproximadamente 25kHz para ATs de 8 
MHz y de 0,03Hz a aproximadamente 
50xHz para ATs de 16MlHz, 


Esquema de Funcionamiento 


El esquema básico de funcionamiento 
del generador está indicado en la fgura 3. 
Por su análisis se percibe que toda la ma- 
nipulación de la señal, involucrando la 
creación, conservación y recuperación, es- 
tá hecha a nivel digital, mostrando el uso 
básico de las técnicas de procesamiento 
digital de la señal. En esa etapa, imple- 
mentada a través del programa BASIC 
mostrado al £nal de este artículo, el opera- 
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por la rutina residente, accionada vía inte- 
rrupción de tiempo real del micro, que en- 


GPLEX - GENERADOR DE SEÑALES COMPLEJAS vía, a cada interrupción, el próximo byte a 
la puerta paralela en la frecuencia en la 
F1 = Frec/punto: 1.000Hz Frec.señal: — 1.67Hz que hubiera sido programado el 8253, El 
- conversor D/A conectado a la puerta para- 
Posición: 599 Valor: 0,51V recibido en un nivel de tensión correspon- 
diente, 
F3 = Repite: OFF F4 = Archivo: 
F5 = Salva F6 = Carga Conversor D/A 
F7 = Senoide F8 = Rectangular Como dijimos, para cada uno de los 


establecer un valor de O a 255 para la 
amplitud. Ese valor es colocado en la 
puerta paralela bajo la forma de un valor 
binario de 8 bits, La puerta paralela de la 
impresora, en las PCs, sigue el patrón 
Centronics de señalización, con la disposi- 
ción de los pines y funciones que se mues- 
tran en la figura 4, 

La generación efectiva de la señal se 
hace, entonces, por un conversor D/A, 
compuesto de resistores, como muestra el 
circuito que se ve en la figura 5. Los valo- 
res elegidos para los resistores son los va- 
lores comerciales, fácilmente encontrados, 
dor diseña la señal deseada, directamente Durante el proceso de edición de la se- de forma de hacer que la tensión en la sa- 
o eligiendo uno de los formatos prepara-  ñal, los bytes correspondientes a su for-  lida acompañe, linealmente, las variacio- 
dos de antemano, y elige la frecuencia de mato van siendo guardados en un buffer nes del valor binario en la entrada. Si fue- 
generación. de memoria. Ese bufler será requerido ra necesaria mayor precisión en los niveles 


o 
MALLELLZ 


de E Ls 


o 





SEÑAL 


EDICION DE SEÑAL STROBE 


VISUALIZACION 


GUARDA => CONTROL DE 

RECUPERACION FRECUENCIA 
FORMATOS YA 
PREPARADOS 


BUFFER DE 
MEMORIA 


0 0 JONA aDmnN— 


ENVIO A LA PUERT. A INTERRUPCION DE 
PARALELA TIEMPO REAL 


AUTO FEED XT 
NC 
y ov 
CHASSIS GND 
e 


Esquema de funcionamiento del 
Generador de Señales Complejas Disposición de los pins de la interface paralela patrón Centronics 
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de tensión, se pueden utilizar valores más 
exactos para los resistores, siguiendo la 
regla de atribuir a cada uno de Rl a RB8, 
un valor correspondiente a la mitad del 
anterior. Con los valores proporcionados, 
la tensión en la salida variará de O a 1 
volt, para los valores binarios de O a 255 
en la entrada, en pasos, por lo tanto de 
1/256 volt (+0,004V). El resistor R9 podrá 
ser sustituido por un potenciómetro, con 
valor aproximado de 5kó, para permitir 
un control de amplitud en la salida. La 
conexión del conversor se puede hacer con 
conector AMP hembra, para ser usado con 
el cable de la impresora o con un conector 
Cannon, para conexión directa al conec- 
tor del panel del micro, La figura 6 presen- 
ta, en tamaño natural, la placa de circuito 
impreso del conversor. 


Software 
Al final del artículo tenemos, respectiva- 


mente, las listas del programa BASIC y de 
la rutina "assemblér” que componen el soft- 


ware del Generador de Señales Complejas. - 


La rutina assembler deberá ser compi- 
lada y "linkeada” generando, la versión eje- 
cutable (GPLEX.EXE). 


Como dijimos, esa rutina, cuando es: 


puesta en ejecución, permanece residente 
asumiendo las interrupciones 08H (inte- 
rrupción de tiempo real) y 09H (interrup- 


R1 
POB Mn 


085. D10 D8: 1N4148 


Circuito del conversor 
Digital Analógico 





CONECTOR 
CENTRONICS 


Placa de circuito impreso del conversor D/A y conector Centronics 


ción de teclado) siendo, también, la res- 
ponsable por la colocación de los-bytes de 
formato de la señal en la puerta paralela 
correspondiente a la LPT1 (la dirección de 
la puerta se obtiene en la posición de me- 
moria 408H). 

En caso que se desee que la señal sea 
generada en las puertas correspondientes 
a la LPT2, LPT3 Ó LPT4 se debe alterar la 
posición de memoria (apuntada en la lista 
de assembler) para 40AH, 40CH, ó 40EH, 
respectivamente. 

La parte BASIC es responsable por el 
interfaceamiento con el operador y por to- 
das las funciones de manipulación de la 
señal, a través de las leclas de función, F1 
a FO, y de las teclas de movimiento del 
cursor, para edición punto a punto. Las 
funciones ofrecidas por el programa son: 

Fl] = Permite variar la frecuencia de sa: 
lida de los bytes que constituyen la señal, 
con cada byte correspondiendo a un punto 
de la pantalla. 

F2 = Informa cuál es el número de 
puntos, de los 600 posibles, que debe ser 
considerado para la salida, o sea, el núme- 


ro de puntos que constituyen el ciclo bási;, 


co de la señal. La frecuencia de la señal 
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será dada por la frecuencia de los puntos 
dividida por el número de puntos. 

F3 = Usada para auxiliar en la edición 
de la señal punto a punto. Cuando está en 
"OFF" el cursor se mueve sin alterar el va- 
lor de los puntos por donde pasa y cuando 
está en "ON”, el movimiento del cursor ha- 
ce que el valor del punto anterior sea repe- 
tido para el punto actual. 

F4 = Establece el nombre del archivo 
que se debe usar para salvar o cargar un 
formato de señal, 

F5 = Salya el formato de la señal en el 
archivo nombrado por F4, 

F6 = Carga el formato de la señal del 
archivo nombrado por F4. 

F7 = Genera un' formato de señal se- 
noidal. Será generadotun ciclo senoidal 


- completo dentro del-número de puntos es- 


tablecido por. F2.. ; 

F8 = Genera un formato rectangular. 
De la misma forma que para el senoide, se 
generará un ciclo completo dentro del nú- 
mero de puntos establecido por F2. 

F9 = Genera un formato triangular, con 
ciclo completo dentro del número de pun- 
Los, establecido por. F2. 

F10= Cierra el programa. 
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Las funciones ofrecidas son las bási- 
cas, necesarias al funcionamiento del ge- 
nerador. Como toda la manipulación de 
la señal se hace de forma digital, por la 
rutina BASIC, se pueden agregar con faci- 
lidad otras sofisticaciones. 

Para facilitar la utilización de los pro- 
gramas, es recomendable que tanto la ruti- 
na residente como el programa BASIC sean 
colocados bajo el mismo catálogo, pudién- 
dose, incluso, crear un archivo de coman- 
dos (.BAT) para colocarlos en ejecución. 


Conclusión 


El uso de microcomputadores en la 










PROGRAMA PRINCIPAL (BASIC) 





40 '= 
























60 ' 
70 FILE$="": FRQ=1000 : NP=600 
80 ' 

90 ' Dibuja y guarda cursor 


120 GET(0,0)-(19,19), CURSOR : CLS 
130* 


170 DEF SEG : DEF USR = OFFSET 
180' 


220 ON ERROR GOTO 1730 
230 * 
240 ' Monta panel 


10 SER nmo===ooo=ooneoeceocrrroooooocscec=eccccoccsooconemmm=== 
20 '= GERPLEX - Generador de señales complejas para la PC = 
30 emcoo=nmo=mmcrrccooooooocesrimmrooooooocicococessess=o=== 


Marco Antonio Marques de Souza - Junio/91 = 


instrumentación permite simplificar la 
construcción de aparatos sofisticados. 
Este Generador de Señales Complejas es 
un ejemplo, donde el software (programa- 
ción) sustituye prácticamente todo el 
hardware (circuitos) que sería necesario 
para Implementar las funciones, con enor- 
mes ventajas. 

Sin un microcomputador, un proyecto 
como éste exigiría una gran cantidad de 
circuitos de alta complejidad, con grandes 
dificultades de construcción. 

Algunas facilidades, como el almacena- 
miento y visualización previa de la señal 
sólo se vuelven viables sl se hacen en un 
microcomputador. 


100 DIM CURSOR(100) : KEY OFF : SCREEN 2 : CLS 
110 PSET (19,19) : DRAW "110;03;h6;e3;f7;e3;d8" : PAINT (18,18), 1 


140 'Obtiene CS:OFFSET de la rutina residente de tiempo real 
150 DEF SEG=0 : CS=PEEK(8H22)+PEEK(8H23)"258 : DEF SEG=CS 
160 OFFSET=PEEK(3H7)-W+PEEK(8H8)*256 : BUF=PEEK(8h3)+PEEK(8H4)"256 


190 * Setea número de puntos a considerar 
200 DEF SEG=CS : BMAX=BUF+NP-1 : BMU = INT(BMAX/256) : BML = BMAX-(BMU*256) 
210 POKE £H5, BML : POKE 8. H6,BMU : DEF SEG 


Con la popularización de las PCs del t1- 
po "laptops" (o sea, para usar sobre la fal- 
da) y "notebooks" (agendas), la principal 
dificultad de uso de los micros (el tamaño) 
deja de existir, permitiendo que el micro 
sea llevado al banco de trabajo o junto a 
los equipos que hay que probar. 

De esta forma, salvando las bajas velo- 
cidades y la falta de interfaces adecuadas, 
los micros son una buena opción para im- 
plementación de equipamientos, permli- 
tiendo que esas limitaciones sean com- 
pensadas con una alta complejidad de 
funcionamiento y facilidad de construc- 
ción y utilización. O 


250 ON KEY(1) GOSUB 850 : KEY(1) ON 
260 ON KEY(2) GOSUB 900 : KEY(2) ON 
270 ON KEY(3) GOSUB 970 : KEY(3) ON 
280 ON KEY(4) GOSUB 1020 : KEY(4) ON 
290 ON KEY(5) GOSUB 1080 : KEY(5) ON 
300 ON KEY(6) GOSUB 1120 : KEY(6) ON 
310 ON KEY(7) GOSUB 1150 : KEY(7) ON 
320 ON KEY(8) GOSUB 1180 : KEY(8) ON 
330 ON KEY(9) GOSUB 1210 : KEY(9) ON 
340 ON KEY(10) GOSUB 1810 : KEY(10) ON 
350 ON KEY(11) GOSUB 630 : KEY(11) ON 
360 ON KEY(12) GOSUB 680 : KEY(12) ON 
370 ON KEY(13) GOSUB 740 : KEY(13) ON 
380 ON KEY(14) GOSUB 800 : KEY(14) ON 
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400 LOCATE 2,18: PRINT "== GPLEX - GENERADOR DE SEÑALES COMPLEJAS ==" 
41 0 LOCATE 3,18 de PRINT Myarooroocoensrooooaseoooocooo cancerosas cozarn" 
420 LOCATE 5,10 : PRINT "F1 =Frecfpunto : "¡SPC(18);"Frec. señal :" 
430-LOCATE 6,10 : PRINT "F2 = Nro. puntos:*;SPC(18);”Período señal :” 
440 LOCATE 7,10 :PRINT” Posición :"¡SPC(18);"Valor « 

450 LOCATE 8,10 : PRINT "F3 = Repite  :"¡SPC(18);"F4 = Archivo :" 

460 LOCATE 9,10 : PRINT "FS = Salva — "¡SPC(18)¡F6 = Carga" 

470 LOCATE 10,10 : PRINT"F7 = Senoide  *;SPC(18);"F8 = Rectangular" 
480 LOCATE 11,10 : PRINT “F9 = Triangular *;¡SPC(18);"F10 = Encierra" 
490 LOCATE 8,32 : PRINT "OFF" 

500 LOCATE 12,1 : PRINT "Volts"; 

510 LOCATE 13,1 : PRINT "1,0"; 

520 LOCATE 19,1 : PRINT "0.5"; 

530 LOCATE 25,1 : PRINT "0.0"; 

540 FOR Y = 199 TO 99 STEP -10 : LINE (30,Y)-(35,Y) : NEXT Y sé 
550 GOSUB 1550 : ' Genera senoide 

560 GOSUB 1240 : GOSUB 1430 : GOSUB 1500 

570 A$=INKEYS : IF A$="" THEN 570 

580 IF ASC(A$) 4HD THEN 570 

590 FOR Z = 1 TO 1500 : NEXT Z : LOCATE 12,40 : PRINT "Generando" 
600 DEF SEG = CS : A=USR(0) : DEF SEG 

610 A$=INKEYS$ : IF AS "" THEN 610 

620 LOCATE 12,40 : PRINT SPC(?) : GOTO 570 

630” 

640 ' Eleva valor de la célula 

650 DEF SEG=CS : GOSUB 1310 : Y =V +1 

660 IF Y 255 THEN V = 255 

670 DEF SEG=CS : POKE BUF+CUR,V : GOSUB 1370 : GOSUB 1310: RETURN 
680” 

690 ' Cursor hacia la Izquierda 

700 IF CUR =0 THEN RETURN 

710 GOSUB 1310 : CUR = CUR -1 

720 IF REP=1 THEN DEF SEG=0S : POKE BUF+CUR,PEEK(BUF+CUR+1) 
730 GOSUB 1370 : 1310 : RETURN 

740' 

750 ' Cursor hacia la derecha 

760 IF CUR=599 THEN RETURN 

770 GOSUB 1310 : CUR = CUR +1 

780 IF REP=1 THEN DEF SEG=0S : POKE BUF+CUR,PEEK(BUF+CUR-1) 
790 GOSUB 1370 : GOSUB 1310 : RETURN 

800* 

810 ' Disminuye valor de la célula 

820 DEF SEG=CS : GOSUB 1310: V =V -1 

830 IF Y OTHENV =0 

840 DEF SEG=CS : POKE BUF+CUR,V: GOSUB 1370 : GOSUB 1310 : RETURN 
850' 

860 'F1 = Actualiza frecuencia de envío de los datos 

870 LOCATE 5,27 : PRINT SPC(8) : LOCATE 5,27 

880 INPUT FRQ : JF FRQ 19 OR FRQ 1193000: THEN 870 

890 GOSUB 1440 : GOSUB 1500 : RETURN 

900" 

910 *F2 = Actualiza nro. de puntos a considerar 

920 LOCATE 6,27 : PRINT SPC(10) : LOCATE 6,27 

930 INPUT NP : IF NP<=0 OR NP > 600 THEN 920 

940 DEF SEG=CS : BMAX=BUF+NP-1 : BMU = INT(BMAX/256) : BML = BMAX-(BMU*256) 
950 POKE 8,H5,BML : POKE 4H6,BMU : DEF SEG 

980 GOSUB 1500 : GOSUB 1310 : CUR =NP - 1 : GOSUB 1310: RETURN 
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970' 

980 ' F3 a Setea/Resetea repetición en el movimiento del cursor 

990 LOCATE 8,32 

1000 IF REP=0 THEN REP=1 : PRINT " ON" ELSE REP= 0 : PRINT "OFF" 
1010 RETURN 

1020' 

1030*F4 = Coloca nombre del archivo 

1040 LOCATE 8,64 : PRINT SPC(10) : LOCATE 8,64 : INPUT FILES 
1050 LOCATE 8,64 : PRINT SPC(10) : IF FILES = "" THEN RETURN 
1060 LOCATE 8,64 : PRINT FILES : FILES$= FILES + “.sgn": RETURN 
1070' 

1080 ' FS = Salva señal en el archivo 

1090 IF FILE$ = "" THEN BEEP : RETURN 

1100 DEF SEG<CS : BSAVE FILES, BUF, 600 : DEF SEG : RETURN 
110' 

1120 * F6 = Recupera señal de archivo 

1130 1F FILES ="" THEN BEEP : RETURN 

1140 DEF SEG=CS : BLOAD FILES, BUF : DEF SEG: GOSUB 1250 : RETURN 
1150' 

1160 ' F7 = Genera señal senoidal 

1170 GOSUB 1310 : GOSUB 1560 : GOSUB 1240 : RETURN 

1180* 

1190*F8= Genera señal rectangular 

1200 GOSUB 1310 : GOSUB 1610 : GOSUB 1240 : RETURN 

1210' 

1220 * F9 = Genera señal triangular 

1230 GOSUB 1310 : GOSUB 1670 : GOSUB 1240 : RETURN 

1240' 

1250 ' Refresh del área gráfica, a partir del butter 

1260 LINE (39,99)-(639,199),0,BF : 

1270 LINE (39,99)-(639,199),1,B : CUR = NP-1 : DEF SEG=CS 

1280 FOR Z=0 TO 599 : V=PEEK(BUF+Z) 

1290 LINE (Z+40,199)-(Z+40,199-(V/2.56)),1 : NEXT Z 

1300 GOSUB 1310 : RETURN 

1310* 

1320 ' Apaga/reescribe cursor 

1330 DEF SEG = CS : V=PEEK(BUF+CUR) : PUT(CUR+20,179-(V/2.56)),, CURSOR,XOR 
1340 LOCATE 7,32 : PRINT USING "3H"; CUR 

1350 LOCATE 7,68 : PRINT USING "4.44"; V/2.56/100; : PRINT " Volts” 
1360 DEF SEG : RETURN 

1370* 

1380 ' Retresh de la línea corriente 

1390 DEF SEG = CS : V=PEEK(BUF+CUR) 

1400 LINE (CUR+40,100)-(CUR+40,200-(V/2.56)),0 

1410 LINE (CUR+40,199)-(CUR+40,199-(V/2.56)),1 

1420 DEF SEG : RETURN 

1430' 

1440 ' Setea frec. de interrupción en el 8253 

1450 N=INT((1193180/FROQ.)+.5) : RF = 1193180/N 

1460 NU=INT/256) : NL=N-NU*256 

1470 DEF SEG=CS : POKE £2H9,NL : POKE 8: HA,NU : DEF SEG 

1480 LOCATE 5,27 : PRINT USING "¿444% 448" RE;: PRINT "Hz" 

1490 RETURN 

1500* 

1510' Recalcula frecuencia de la señal 

1520 FS = FRQ/NP : LOCATE 5,61 : PRINT USING "4844, 4444H"FS; : PRINT "Hz" 
1530 LOCATE 6,27 : PRINT SPC(4) : PRINT USING "44444"; NP 

1540 LOCATE 6,64 : PRINT USING "4 4HHHHRR"; 1/FS; : PRINT" Seg" : RETURN 
1550' 

1560 ' Genera senoide 
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1570 DEF SEG=CS : FOR Z = 0 TO 599 : POKE BUF+Z,0 : NEXT Z 
1580 INC=360/NP : FOR S = 0 TO 360 STEP INC 

1590 SI=SIN(S*3.14/180):POKE BUF+S/INC,128-SI*127: NEXT S 
1600 DEF SEG : RETURN 

1610* 

1620 ' Genera rectangular 

1630 DEF SEG=CS : FOR Z = 0 TO 599 : POKE BUF+Z,0 : NEXT Z 
1640 FOR Z = 0 TO NP/2-1 : POKE BUF+Z,0 : NEXT Z 

1650 FOR Z = NP/2 TO NP-1 : POKE BUF+Z,255 : NEXT Z 

1660 DEF SEG : RETURN 

1670' 

1680 ' Genera triangular 

1690 DEF SEG=CS : FOR Z = 0TO 599 : POKE BUF+Z,0 : NEXT Z 
1700 INC=256/(NP/2) 

1710 FOR Z =0 TO NP/2-1 : POKE BUF+Z,Z* ¡NC : POKE BUF+(NP-1-Z),Z"INC : NEXT Z 
1720 DEF SEG : RETURN 

1730' 

1740 ' Tratamiento de errores 

1750 BEEP : LOCATE 12,20 

1760 ERRCOD=ERR : IF ERRCOD 53 THEN 1780 

1770 PRINT "*** Nombre de archivo inválido. “: GOTO 1790 

1780 PRINT “*** Error = “¡ERR;” en la línea”¿ERL 

1790 A$=INKEY5 : IF AS ="" THEN 1790 

1800 LOCATE 12,20 : PRINT SPC(30) : RESUME NEXT 

1810' 

1820 'Cierra programa 

1830 SCREEN O : STOP 


LISTADO DE LA RUTINA ASSEMBLER ofí08h dw O ¡vector de la int 08H 
seg08h dw 0 

3 ——2. off09h dw O ¡vector de la int09h (teclado) 

; = GPLEX - Generador de Señales Complejas para PCs = seg0g9h dw 0 

E REOEOEOA mA Ou mE EOÓ50ÁEÓ0O0RQRO0E05O CS OO Em error db *GPLEX ya está residente$' 


; GPLEX.ASM : start: 

; Rutina residente que asume las interrupciones 08H ; 

; (bempo real) y 09H (teclado), reprograma la fre- ; Obtiene dirección de la printer port 
; cuencia de interrupción del 8253 (contador 0) y - xor  ax,ax 

; envía los bytes preparados por la rutina BASIC a mov  es,ax 

; la puerta paralela de la impresora. mov  bx,es: [(408H] 

: mov . cs:priport,bx 


; Marco Antonio Marques de Souza - Jun/91 ; 

r ; Guarda vector de la int 08H 

AAA OR SA RÁ RP OPS oo 2 mov bx,0020h 

; mov ax,word ptr es:[bx] 

gplex segment para 'CODE' mov cs:ot(08h,ax 

main proc tar mov ax,word ptr es:[bx+2] 
assume cs:gplex,ds:gplex,es:gplex mov cs:seg08h,ax 


jmp start ; Verifica si la rutina ya está instalada 

; mov es,ax 

; Área de interface con programa BASIC moy al byte ptr es:error 

bulcur dw butier ; bufter oliset cmp al,byte ptr cs:error 

bulmax dw buffer + length bultler je jares 

adactiva dw activa ; Rutina activada por el BASIC > 

Isb8253 do O ¡LSB del 8253 ; Setea nueva rutina de tratamiento de la int 08H 
msb8253 db 0 ¡MSB del 8253 eli 
: xor ax,ax 
flag db O ¡flag de activación mov es,ax 
priport dw 0 ¡printer port $ mov bx,0020H 
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mov ax,ofíset pass08h 
mov word ptr es:(bx],ax 
mov ax,cs 

mov word ptr es:[bx+2],ax 
sti 


; Cierra quedando residente 
mov ah,31h 
mov dx,ofíset prgsize 
add dx,271 
mov cl,4 
shr dx,cl 
mov al,O 
int 21h 


; Informa error - rutina ya cargada anteriormente 


mov ah,09h 
int 21h 
mov ah,4ch 
int 21h 


: Preparación p/ ejecución de las rutinas de interrupción 


activa: 
push es 


; Guarda vector de la int 09H 
xor ax,ax 
mov es,ax 
mov bx,0024h 
mov ax,word ptr es:[bx] 
mov cs:off09h,ax 
mov ax, word ptr es:[bx+2] 
mov cs:seg09h, ax 


; Setea nuevas rutinas de tratamiento p/ints 08H y09H 
cli 
mov ax,offset new08h 
mov bx,0020h 
mov word ptr es:[bx],ax 
mov bx,0024H 
mov ax,ofíset new09h 
mov word ptr es:[bx],ax 
mov ax,cs 
mov word ptr es:[bx+2],ax 


; Reprograma temporización del 8253 
mov al 34h 
out 43h,al 
mov al,cs:Isb8253 
out 40h al 
mov al,cs:msb8253 
out 40h al 


; Carga registradores para int 08H 
mov dx,cs:priport 
mov bx,cs:bufcur 
mov cx,cs:bulmax 
mov si,ollset butter 
mov cs:flag, 1 
sti 


; Rutina de espera para el accionamiento del teclado 
wait: 

test cs:flag,1 

jnz wait 


; Regenera rutinas normales de trat int 08H y O9H 
xor ax,ax 
mov es,ax 
cli 


; Regenera vector de la int 08H 
mov bx,0020h 
mov ax,ofíset pass08h 
mov word ptr es:[bx],ax 
mov bx,0024h 
mov ax,cs:ofi09h 
mov word pir es:[bx],ax 
mov ax,cs:seg09h 
mov word ptr es:[bx+2],ax 


; Retorna al BASIC 
sti 
pop es 
ret 


: Trat interrupción de tiempo real (int 08H) 


passO8h: 
¡mp dword ptr cs:ofi08h 


new08h: 
sti 
mov al,cs:[bx] 
out dx,al 
inc bx 
cmp bx,cx 
¡be retint 
mov bx,si 
retint: 
mov al, 20h 
out 20h al 
iret 


: Tratamiento de la interrupción de teclado (int 09H) 
new09H 
mov cstlag,0 


; Reprograma temporización del 8253 
moy al,34h 

out 43h,al 

mov al,Otih 

out 40h, al 

mov al,0fíh 

out 40h, al 

¡mp dword ptr cs:of109h 


: Data bufler 
buffer db 1024 dup (OEEH) 


prgsize do 0 

main endp 

gplexends 
end main 
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AYUDA AL PRINCIPIANTE 
MEDICIONES DE IMPEDANCIA 








Las impedancias de audiofrecuencia pueden ser medidas de varias maneras, 
y en este artículo describiremos algunas de las más populares, que pueden 


E s un hecho conocido que la trans- 
ferencia de potencia será máxima 


entre un generador y una carga, cuando 
la impedancia de ambos sea igual. 

Para conseguir esto en la práctica, se 
hace necesario conocer el valor de cada 
una de las impedancias y, por esto, la 
medición de impedancias en audiofre- 
cuencia es importante para la técnica 
electrónica, más aún cuando se sabe que 
la banda útil de audio en que operan es- 
tos componentes se sitúa entre 10 y 
20.000Hz o más. 

Existen diversas maneras de medir las 


Mi - AMPERIMETRO C.A. 
7 = IMPEDANCIA DESCONOCIDA 
M2 - VOLTIMETRO SENSIBLE C.A, 





M1 = VOLTIMETRO SENSIBLE C.A, 
Z - IMPEDANCIA DESCONOCIDA 
R » REOSTATO CALIBRADO 





ser aplicadas por los lectores. 


Por A. Fanzeres 








impedancias de audiofrecuencia: en este 
artículo analizaremos los métodos direc- 
tos, indirectos y, por comparación, más 
populares, para que nuestros lectores 
puedan aplicarlos fácilmente, 


Naturaleza de la Impedancia 
de Audiofrecuencia 


La magnitud absoluta de la impedan- 
cia Z es considerada como R + jZ, o sea, la 
suma vectorial de los componentes resisti- 
vo y reactivo, En frecuencias muy eleva- 
das, R tal vez sea bastante diferente de la 
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simple resistencia del componente en co- 
rriente continua, inclusive los factores de 
pérdida, relativos a fase. El componente 
reactivo puede ser capacitivo, inductivo, o 
la combinación de ambos (C y L). La impe- 
dancia puede ser calculada por los valores 
resistivo y reactivo del componente. 
Despreciando la cuestión del ángulo 
de fase, basados en la Ley de Otim para 
corrierite alterna, Z = Efl, l= E/Z, y E= 
IZ; de estas relaciones se verifica que es 
posible calcular la impedancia también 


- conociendo la cormente y el voltaje. 


Métodos de Medición 


Los métodos de medición de impedan- 
clas pueden ser clasificados, en términos 
generales, en : 1) directos; 

2) indirectos, y 
3) por comparación. 
Un ejemplo del método directo es el uso 


- de un óhmetro de corriente alterna. Un 


ejemplo de método indirecto es aquel en 
que la impedancia es calculada por el flujo 
de la corriente a través de la impedancia 
desconocida y la caída de voltaje, en los ex- 
tremos, de esta misma impedancia. Un 
ejemplo típico de comparación es la con- 
frontación de una Impedancia desconocida 
con una resistencia conocida, en un circui- 
to puente u otra disposición. A continua- 
ción trataremos varlos procesos que se en- 
cuadran en las categorías citadas. 


MEDICIONES DE 


M1 - VOLTIMETRO - MILIAMPERIMETRO C.A, 
X-Y = PUNTOS DE CONEXION DE LA IMPEDANCIA DESCONOCIDA 


FUENTEO O AMPLIFICADOR O 
DE EXAMINADO 
SEÑAL e 0 


MS = VOLTIMETRO SENSIBLE C.A, 
AR =- REOSTATO CALIBRADO 


Aunque sea común medir la impedan- 
cla de audiofrecuencia en frecuencias de 
1000 ó 400Hz, esto no es condición exclu- 
siva, En ciertas especificaciones, se citan 
dos o más frecuencias para la determina- 
ción de la impedancia y, en muchos ca- 
sos, los 60Hz obtenidos de la corriente al- 
terna del sector no son suficientes para 
prueba de impedancias para diversas 
aplicaciones. Nótese que la precisión de 
las mediciones es afectada en frecuencias 
altas, por encima de 5kHz principalmen- 
te, debido a las capacidades distribuidas 
en los acoplamientos, salvo cuando se 
usan blindajes especiales, 

En los casos de medición de impedan- 
cla, utilizándose voltaje y corriente, es im- 
portante que la forma de onda sea verifi- 
cada, para asegurarse que sea pura. Si 
hubiera un cierto porcentaje de distorsión 
armónica, el voltaje debe ser reducido, 
para que el perfil sinusoidal sea recupera- 
do. 





Método del 
Voltiímetro-Amperímetro 


Este es un método relativamente sim- 
ple que utiliza medidores fáciles de en- 
contrar en el mercado. En la figura 1 te- 
nemos la disposición clásica. 

Un voltaje de prueba (E) es aplicado, 
desde el generador o fuente, en los extre- 
mos de la impedancia (Z), teniendo en se- 
rie un amperímetro de baja resistencia (1). 
El voltaje (E) es medido con un voltímetro 
electrónico. La fuente de señal puede ser 
la parte de señales de audio de un gene- 
rador de calibración de radios. Con rela- 
ción al voltímetro, es importante que sea 
sensible, de ahí la recomendación de que 
sea electrónico, para que no introduzca 
error al drenar corriente excesiva a través 
del amperímetro, lo que provocaría erro- 
res en la medición. 

El valor de la impedancia es calculado 
por la medición de la corriente y voltaje: Z 
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= Ef, donde Z es la impedancia en ohms, 
E en volts e 1 en amperes. Este tipo de 
medición debe ser realizado con los valo- 
res más bajos posibles, en relación al vol- 
taje y corriente, para evitar distorsión, ca- 
lentamiento de los componentes y 
sobrecarga de fuente generadora de seña- 
les. Si es posible, se debe operar en las 
bandas de milivolts y miliamperes, pero la 
señal no debe ser tan baja que voltajes 
espurios puedan afectar el milivoltímetro 
y dar indicaciones falsas. 


Método del 
Resistor Variable 


En este método, la impedancia desco- 
nocida es comparada, con gran precisión, 
con una resistencia conocida. Esta es 
continuamente variable, a fin de permitir 
una comparación exacta. En la figura 2 
tenemos el esquema básico del proceso. 

La fuente de señal proporciona la co- 
rriente 1 a través del resistor varlable do- 
tado de un indicador calibrado. Esta co- 
rriente pasa también a través de la 
impedancia desconocida. La corriente 
produce una caída de voltaje El = IR, en 
los extremos del resistor y una caída 
idéntica en los extremos de la impedancia 
E2 = IZ, El voltaje es indicado por el voltí- 
metro electrónico, que es conmutado a la 
posición 1 y el resistor R ajustado para 
que haya una indicación idéntica a cuan- 
do la llave está en la posición 2. Cuando r 
es igual a Z, El es igual a R2 y el valor de 
la impedancia Z será leído en la escala ca- 
librada del resistor R (este valor también 
puede ser medido con un óhmetro co- 
mún). La amplitud de la señal de prueba 
no debe ser muy grande, para evitar una 
corriente excesiva a través de R y Z, La 
escala del voltímetro debe ser baja, pero 
la función de éste es indicar deflexión 
idéntica, pero debe tener alta resistencia, 
ya que en caso contrario provocará erro- 
res. 


Método del Puente de C.A. 


Cuando se dispone de un puente de 
C.A,, el valor de la impedancia puede ser 
medido directamente, sirviendo para reac- 


MEDICIONES DE 


M1 » VOLTIMETRO ELECTHONICO 


AI - REOSTATO CALIBRADO 


R2 - RESISTENCIA DE CARGA DE SALIDA 


tancias capacitivas o inductivas. Después 
de determinar la inductancia (L) del com- 
ponente, la reactancia es determinada por 
la relación XL = 6,28ÍL, donde 6,28 es dos 
veces "pi" (m), f es la frecuencia y L la in- 
ductancia, La reactancia capacitiva tam- 
bién puede ser determinada por la rela- 
ción XC = 1/6,28 1C, Debido a que el 
método del puente precisa, por lo menos, 
de dos cálculos, este proceso no es muy 
popular entre los técnicos, 


Método de Red "T" 


En la figura 3 tenemos un método de 
determinar la impedancia, bien sencillo, 

La impedancia desconocida es conec- 
tada en los terminales X-Y a fin de consti- 
tuir una red simple tipo "T", juntamente 
con los resistores no inductivos Rl y R2. 
El voltaje de la fuente es ajustable conti- 
nuamente, Un voltimetro electrónico es 
conectado a la salida, por medio de una 
llave de 2 polos/2 posiciones (S). Cuando 
esta llave está en la posición 1, el voltíme- 
tro indica el voltaje de la red T, cuando 
está en la posición 2, indica el voltaje de 
entrada. 

La aplicación es la siguiente: 

1) Se conecta un resistor de precisión, 





no inductivo, con un valor entre 10 y 
1009, en los puntos X-Y. 

2) Se coloca la llave S en la posición 2 
y se ajusta el voltaje de la señal para una 
deflexión total en el medidor (E1) dentro 
de una banda deseada, 

3) Se coloca S en la posición 1 y se 
anota la deflexión (E2) del medidor. 

4) Se coloca la impedancia desconoci- 
da en los puntos X-Y, en el lugar del re- 
sistor anteriormente citado, y se ajusta el 
voltaje para el mismo valor de E2. 

5) Se coloca nuevamente la llave S en 
la posición 2 y se observa el nuevo voltaje 
(E3). 

6) La impedancia será Z = R3/(E1/E3). 

R3 es el resistor con valor entre 10 y 
100 ohm, que es conectado temporaria- 
mente en X-Y, La fuente de voltaje puede 
ser un oscilador de audio en la frecuencia 
de 1000 ó 400Hz, 


Verificación de la Impedancia 
de Salida de un Amplificador 


En la figura 4 tenemos la disposición 
para medir la impedancia de salida de un 
amplificador. 

Una fuente de voltaje (oscilador de au- 
dio) de 1000 ó 400Hz, es aplicada a la en- 
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trada del amplificador examinado. Á su 
salida se conecta un voltímetro electróni- 
co, una llave de 1 polo/2 posiciones y un 
resistor variable, con potencia de disipa- 
ción adecuada a la potencia del amplifica- 
dor (2 veces la potencia máxima de salí- 
da). Con la llave en la posición 1, con los 
controles del amplificador en posición 
adecuada, la señal de entrada es ajustada 


. para deflexión total del medidor (que debe 


estar en un alcance de medida apropla- 
do). Se coloca la llave en la posición 2 y se 


ajusta el resistor R para que el medidor 


indique la mitad de la lectura anterior. En 
este punto, el valor de la resistencia de R 
es la impedancia de salida del amplifica- 
dor. 

Con este proceso es posible medir la 
impedancia de salida de osciladores de 
audio, generadores, elc. La diferencia es 
que el amplificador no es necesario. 

Para medir la impedancia de entrada 
de un amplificador o red de audiofrecuen- 
cia, la disposición apropiada es indicada 
en la figura 5, 

El voltímetro electrónico y la llave de 2 
polos/2 posiciones son conectados de mo- 
do de indicar en la posición 1 el voltaje 
presente a la entrada del amplificador o 
red de audiofrecuéncia. Un resistor cali- 
brado (R1) es conectado entre el genera- 
dor y el amplificador o red de audio. El 
amplificador o red de audio debe tener 
una resistencia de terminación (R2) en el 
valor normal de su impedancia de salida. 
En la posición 1, se observa el voltaje en 
el voltimetro electrónico. Se pasa la llave 
para la posición 2 y R1 es ajustado hasta 
que el voltaje indicado sea la mitad del 
anterior. En este punto la impedancia de 
entrada es el valor de la resistencia de Rl, 

Nótese que la resistencia de salida, en 
la mayoría de los circuitos transistoriza- 
dos, es sensible a la resistencia del gene- 
rador. Por esta razón, cuando examina- 
mos la impedancia de enirada de un 
amplificador transistorizado, la presencia 
de R1 debe ser tenida en cuenta, cuando 
se elige el valor de R2. El resistor R1 se 
vuelve parte de la resistencia de salida del 
generador de señal y tiene tendencia a 
aumentar la resistencia de salida del am- 
plificador transistorizado. Y 


INFORME ESPECIAL 








LUZ COMO HERRAMIENTA 


El láser de CO, se utiliza en la industria para cortar, soldar, perforar, plaquear y 
conformar (sin arranque de viruta) los más variados materiales. El espectro de po- 
tencias de este láser abarca desde unos pocos vatios hasta varios megavatios. El 
rayo laser con una densidad de potencia de hasta 11HW/cm? puede enfocarse en 
superficies de 0,2 a 15 mm de diámetro. El calor generado alcanza para vaporizar 
metales. La empresa Rofín-Sinar, perteneciente al Grupo Siemens, es el líder 
internacional en el sector del láser de CO, para aplicaciones industriales. 


H:- 30 años, la técnica láser era 
davía un objeto de investigacio- 
nes en búsqueda de aplicaciones indus- 
triales. En el ínterin, el láser (Light Am- 
plification by Stimulated Emission of 
Radiation -amplificación de la luz por 
emisión inducida de radiación) se ha 
convertido en una de las fuentes de ener- 
gia más polifacéticas y sus posibilidades 
están aún lejos de quedar agotadas. Así 
hay. p. ej. equipos láser de rubí y Nd: 
YAG, de semiconductores, de colorante, 
de rayos X, químicos y de gas. 

Casi la mitad de los equipos utiliza- 
dos en la actualidad se basan en un láser 
de gas. Sus principales aplicaciones se 
encuentran en el mecanizado de materia- 
les, en escáneres (exploradores), impre- 
soras, asi como en la técnica médica. Los 
gases más usados son mezclas de helio y 
neón, argón y dióxido de carbono, 

Rofin-Sinar, con una participación en 
el mercado del 30%, es el mayor fabri- 
cante mundial de equipos láser de COzin- 
dustriales. Sus plantas de San José (Cali- 
fornia), Hamburgo, Tokio y Munich 
producen equipos láser con potencias que 
van de 150W hata 6kW, La empresa se de- 
dica al desarrollo, fabricación y mante- 





Dennis J, Fortino" 


nimiento de equipos láser de CO» de to- 
dos los tipos de diseño y de excitación. 


¿Cómo trabaja un láser? 


El láser es un equipo que genera y am- 
plifica luz extremadamente coherente y 
monocromática. El haz de luz generado 
es uniforme y fácil de enfocar. La intensi- 
dad de la radiación puede variarse me- 
diante la fuente de alimentación o la óp- 
tica del láser. El haz puede dirigirse por 
medio de espejos y guíaondas ópticos, así 
como conducirse a puntos no accesibles. 

Las características inherentes de un 
material determinan el modo y la natu- 
raleza de la reflexión y absorción de la 
luz. Por este motivo, la potencia y los pa- 
rámetros de funcionamiento de un láser 
siempre tienen que adecuarse al material 
y la aplicación. El láser de baja potencia 
(de 20 a 350W) se utiliza para grabar o 
cortar materiales de poco espesor. El cor- 
te o la soldadura de materiales de mayor 
espesor requiere potencias superiores a 
los 400W. 

El haz del láser se enfoca por medio de 
un sistema de espejos y lentes, orientán- 
dose hacia la pieza a trabajar. La mancha 


* Presidente de Rofin-Sinar Inc., San José, EE. UU. 
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enfocada tiene un diámetro de 0,15 a 15 
mm, cuanto menor es esta mancha, tanto 
mayor es la densidad de energía en la ple» 
za. Con una elevada densidad de energía 
se obtienen productos limpios, sin viru- 
tas y reducida pérdida de material. De 
ello resulta también una reducción de los 
costos. 


De la planilla al producto 
en dos horas 


El láser de CO, se utiliza para cortar, 
soldar, perforar, plaquear y dar forma 
sin arranque de viruta, asi como para el 
tratamiento superficial de los más varia- 
dos materiales. Por consiguiente, se usa 
en aquellos campos en los que aumenta 
la importancia del mecanizado. El meca- 
nizado láser tiene, frente a los métodos 
convencionales, considerables ventajas: 
el láser no tiene desgaste, trabaja en for- 
ma rápida, exacta y se puede controlar de 
manera muy simple. 

Con un equipo de corte láser con CNC, 
la plantilla del cliente para una pieza 
metálica, p. ej. una sierra, es digitalizada 
y los datos de control son transferidos al 
cabezal de corte, Después de dos horas (y 
aun menos), la pieza ya está cortada. La 
calidad de las superficies cortadas es tal 


LASER - 


Anillo de sincronización 
soldado a un engranaje 
(arriba) y filtro para válvula 
soldado por láser (centro). 
La soldadura láser tiene 
múltiples aplicationes en 
fa industria automotriz. 









| Perfiles de álabes de 
turbinas cortados con 
láser. 


Los equipos láser de 


Éa prestan 


circulares. 
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que, en general, no requieren tratamien- 
to posterior. 

Un láser de 600W y un ancho de haz 
del tamaño de la cabeza de un alfiler, su- 
ministra más de 1 MW/cm?, densidad de 
energía que alcanza para vaporizar me- 
tal. Esta elevada densidad posibilita 
también la unión sencilla de metales di- 
ferentes, así como el templado superfi- 
cial (cementado) selectivo por fusión en 
la superficie del material base, más blan- 
do, de un polvo que forma, por la acción 
del rayo láser, una fina capa de aleación. 
Asi, p. ej., en los álabes de las turbinas de 
los aviones se obtienen, con la ayuda de 
un láser de 5kW y la aplicación por fu- 
sión de una aleación de cobalto, superfi- 
cles duras y resistentes al desgaste. Otras 
ventajas que brinda: este proceso son me- 
jores características elásticas y menor 
deformación. ,'+*!. 

Rofin-Sinar: desátrolló un proceso pa- 
tentado de plaqueado para la protección 
contra el desgaste por abrasión y corro- 
sión. Aplicando: esté método puede ce- 
mentarse la superficie de ejes de acero 
blando no aleado cón una aleación basa- 
da en níquel. Este proceso láser alcanza 
velocidades de avance de más de 65 
cm?/minuto y reduce considerablemente 
los trabajos posteriores de rectificado fi- 
no. 


No hay problemas con los 
materiales no metálicos 


El láser es también muy apropiado 
para soldar los más variados materiales 
no metálicos. Por medio del láser pueden 
obtenerse superficies pulidas al fuego de 
vidrios, acrílicos y otros materiales plás- 
ticos, ya que el calor, aplicado con toda 
precisión por el rayo láser, mejora la ca- 
lidad de los bordes del corte. Otros ejeza- 
plos de aplicación son la soldadura de los 
bordes de tejidos, alfombras y fibras de 
vidrio, así como el corte de prácticamen- 
te todo tipo de contornos con velociddes 
de avance de hasta 1m/s. 

Ventajas similares brinda el corte con 
rayo láser de cerámicas para la industria 
eléctrica y electrónica. Los materiales ce- 
rámicos quebradizos pueden cortarse y 


LASER - 


rayarse sin contacto fisico, utilizando un 
rayo láser de 0,15 mm. El óxido de alumi- 
nio quemado se vaporiza y no pueden 
producirse las tensofisuras habituales en 
los cortes con herramientas diamanta- 
das. 

La profundidad de penetración se con- 
trola con gran exactitud variando la den- 
sidad de energía y la velocidad de avance. 
Así, pueden aplicarse, con resultados re- 
producibles, complicadas gráficas y rotu- 
laciones en madera, papel y hasta cuero. 


Marcar con láser 


Rofin-Sinar adquirió hace cierto 
tiempo a Coherent General (Munich) un 





Los materiales 
cerámicos 
ii utilizados en la 
industria 
electrónica son 
extremadamen- 
te quebradizos. 
El calor 
aplicado por un 
láser de CO, 


controlarse con 
tanta 
exactitud, que 
es imposible 

se 


que 

produzcan 
tensofisuras, a 
diferencia de 
Jos métodos de 


proceso de marcado en base a un láser de 
Nd:YAG. El láser de Nd:YAG de baja po- 
tencia es sumamente flexible y de aplica- 
ción casi universal, Usando este láser 
pueden rotularse con simbolos comercia- 
les, denominaciones de productos, etc., 
prácticamente todas las superficies bi o 
tridimensionales, trabajando con una 
velocidad de hasta 1m/s. Como el proceso 
es controlado por PC, es posible impri- 
mir etiquetas en la misma empresa y ro- 
tular aun las cantidades más pequeñas. 
Siguiendo esta línea, Siemens lanzó al 
mercado un equipo marcador láser asis- 
tido por computador para el grabado de 
teclados. Los teclados se fabrican sin ro- 
tulación, luego se les graban los símbolos 
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correspondientes al país de destino. Apli- 
cando este método, el grabado resulta tan 
duro y resistente, que incluso después de 
10 millones de pulsaciones, las teclas 
aún tienen un aspecto impecable. 


Láser con guía 
flexible del rayo 


El producto más novedoso de Rofin- 
"Sinar es el láser de Nd:YAG modelo RSY 
500P. Su principal característica es la 
conducción del rayo láser utilizando guí- 
vndas ópticos. Con este sistema puede en- 
focarse y orientarse el rayo láser hacia 
cualquier punto, prescindiendo de una 
mecánica complicada. Esto abre un nue- 
vo campo de posibilidades en combina- 
ción con robots. Á diferencia de los equi- 
pos convencionales con recorrido fijo del 
rayo, en los que la posición de la pieza 
tiene que adaptarse a las posibilidades 
del láser, el RSY 500 P permite que el ra- 
yo láser siga sin dificultades el brazo del 
robot a todas las posiciones requeridas 
(p. ej. una soldadura simultánea en va- 
rios puntos). La fuente de alimentación 
estática y el microprocesador permiten 
adaptar los impulsos del láser a los male- 
riales y a la geometría de la soldadura. - 
Todo esto amplía considerablemente la 
capacidad y posibilidades de aplicación 
de la instalación. 


Amplio espectro de prestaciones 


La empresa Rofin-Sinar posee uno de 
los más modernos laboratorios de simu- 
lación y prueba del ramo. En este labora- 
torio, sus ingenieros especializados en 
metalurgia, soldadura, mecánica y he- 
rramientas, ensayan cada una de las 
aplicaciones del láser para optimizar los 
procesos de fabricación y encontrar solu- 
ciones para la elaboración de los mate- 
riales, Una vez instalado un láser, Rofin- 
Sinar brinda asesoramiento técnico para 
mejorar procesos y para integrar el láser 
en las líneas de producción. La red de 
Marketing y Service de Rofin-Sinar, con 
sucursales en Detroit, Milán, Munich, 
París y Turín, garantiza asistencia técni- 
ca y servicios a nivel internacional, € 
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ILUMINACIÓN DE EMERGENCIA 


Este circuito mantiene en carga constante un acumulador y en caso de corte 
de energía enciende una lámpara de 12V. El circuito es bastante sencillo y con 
el uso de una batería de 6A/hora una lámpara de 12Vx500mA permanecerá 


] a posibilidad de cortes de energía 


en lugares en que se reúnen mu- 
chas personas y el consiguiente peligro 
de tumultos, debe ser tenida en cuenta 
por lectores que posean casas de espec- 
táculos, salones de fiestas, clubes, disco- 
tecas, etc. 

La solución ideal para estos casos es 
la colocación en puntos estratégicos (sali- 
das y corredores) de lámparas de emer- 
gencia que en caso de corte de energía 
puedan iluminar el camino de salida. 

El circuito presentado es ideal para 
esta finalidad y bastante sencillo de mon- 
tar. Utilizando un transformador, al mis- 
mo tiempo detecta el corte de energía y 
mientras hay corriente, la usa para una 
carga lenta constante del acumulador 
usado. 

Pueden usarse acumuladores de plo- 
mo-ácido pequeños o incluso una batería 
de automóvil según el uso que se preten- 
da. En el circuito original damos la colo- 
cación sólo de una lámpara de 500mA, 
pero el circuito admite más lámparas 
(hasta 4) conectadas en paralelo, sin que 
eso sobrecargue el SCR, 


Características 
Tensión de entrada: 110V 6 220V 


Carga máxima (lámparas): 12V x 24 
Tipo de acumulador: 12V 


encendida por 12 horas. 


Por Newton C. B 











Cómo Funciona 


Con la tensión presente en el bobina- 
do primario del transformador, el SCR se 
mantiene desconectado y, al mismo tiemn- 
po, a través de Dl y R2 circula una 'co- 
rriente de carga hacia el acumulador. 

R2 debe ser dimensionado de acuerdo 
con la corriente de carga exigida por el 
acumulador en uso. Para un acumulador 
GELVIT (Narvit) de 12V x 6Ah, lo indica- 
do es un resistor de 150 ohm x 1W. 

En la falta de tensión en el bobinado 
primario del transformador, el acumula- 
dor dispara el SCR a través de R2 hacien- 
do que sea conducida una corriente que 
enciende la lámpara. 
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El capacitor C2 da una cierla inercia 
al disparo evitando que la lámpara guiñe 
ante la presencia de transitorios o cortes 
muy rápidos. El punto de disparo puede 
ser mejor ajustado con la sustitución de 
R2 por un trimpot de 47k. 


Montaje 


En la figura 1 tenemos el diagrama 
completo del aparato. Como se usan po- 
cos componentes y para corrientes eleva- 
das en algunos puntos, la disposición en 
un puente de terminales es la más indi- 
cada para el caso, como muestra la figu- 
ra 2. 

El SCR debe ser dotado de un disipa- 
dor de calor, principalmente si el circuito 
alimenta más de una lámpara. 

Los resistores son comunes con las 
disipaciones mínimas indicadas en la lis- 
ta de materiales, y el capacitor electrolítl- 
co debe tener una tensión de trabajo de 
por lo menos 25V. 

El transformador tiene bobinado pri- 
mario de acuerdo con la red local y se-' 
cundario con corrientes entre 350 y 
1000mA. 

Los diodos sor comunes, pudiendo 
usarse equivalentes de mayor tensión y el 
SCR es un TIC 106 para 50V ó más. 

La batería puede ser de automóvil, de 
moto, o un acumulador Narvit del tipo 


ILUMINACION DE EMERGENCIA 


Celvit de 64h para 12V. También se pue- 
den usar pilas de Ni-Cad en serle, en el 
caso 8 unidades, Para pilas grandes, o 
incluso un "pack" de videocassete el re- 
sistor R2 debe ser aumentado a 330 
ohm. y 

La conexión del aparato a la lámpara 
puede tener hasta 10 metros y para ma- 
yor rendimiento en la iluminación, la 
lámpara de 12V de auto puede ser dota- 
da de un pequeño reflector, 


Prueba y Uso 


Basta conectar el aparato a la red y 
conectar la batería, La lámpara debe per- 
manecer apagada. Desconecte momentá- 
neamente la alimentación; la lámpara de- 
be encenderse. Una pequeña reducción 
de brillo se debe a la caída de 2VY que 
ocurre en el SCR con la conducción de la 
corriente, 

Comprobado el funcionamiento, sólo 





resta hacer la instalación definitiva del — vel de.electrolito de la batería si la misma 
aparato. Recuerde siempre verificar el ni- no fuera del tipo sellado. € 


+ SCH- TIC106 - diodo controlado de silo : 
“DÍ y D2- 1N4002- diodos rectificadores de silick 
X- " 12V - 500mA - * lámpara incandescente, 





nea soi para fusible, dsipador ze calor para el sh 19- 
SS lector para la lámpara, reas estaño, A 
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TERMOMETRO DIGITAL 


Basado en el integrado convertidor analógico/digital 7106, que excita un dis- 
play de 3 y medio dígitos de cristal líquido, o en la versión en módulo LCM300, 
presentamos un simple termómetro digital para la escala de -20 a +100"C con 
excelente precisión. La sonda es un simple transistor de silicio de uso gene- 
ral, que presenta una curva característica, para la corriente de fuga bastante 


E n ediciones anteriores explicamos 

el funcionamiento de los integra- 
dos conversores analógico-digitales 7106 
y 7107 capaces de excitar un display de 
led o cristal líquido. En esa ocasión, pro- 
metimos futuros proyectos de aplicación, 
que incluyeran instrumentos diversos de 
medición con precisión de 3 y medio dígi- 
tos, Pues bien, proponemos aquí un ter- 
mómetro en la banda de -20 a +100*%C 
que puede ser montado cor poquísimos 
elementos adicionales. 

Una de las ventajas de este circuito es 
la posibilidad de que el sensor sea remo- 
to, o sea, podemos por ejemplo tener indi- 
cación de la temperatura fuera de la casa, 
del interior de una estufa de cultivo o de 





lineal dentro del intervalo propuesto. 


Por Newton C. Braga 


otro lugar cualquiera, sin necesidad de ir 
hasta allí llevando el aparato. Bastará 
instalar el sensor y conectarlo por medio 
de un cable al circuito indicador propues- 
to. 

La alimentación del circuito se hace 
con una batería de 9V, y como el consu- 
mo de corriente es muy bajo, esto signfica 
una duración óptima de la fuente de ener- 
gía. 

El Circuito 


Los integrados 7106, 7107, son la ba- 
se de este proyecto. 

Trataremos principalmente en este ar- 
tículo de la parte referente al transductor, 
que es un simple transistor. 

Como sabemos, la corriente de fuga 
(entre el colector y el emisor) de un tran- 
sistor depende de la temperatura. A medi- 
da que la temperatura aumenta, esta co- 
rriente aumenta en una proporción casi 
lineal, como muestra el gráfico de la figu- 
ra l. 

Si operamos dentro de la parte lineal 
de esta curva, podremos usar el transis- 
tor como un excelente sensor de tempera- 
tura, pues tendremos una relación directa 
entre la corriente y la magnitud que que- 
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remos medir, en este caso la temperatura. 

Como el convertidor A/D 7106 y el 
módulo LCM300 están proyectados para 
indicar valores entre 000.0 y +199.9 ó - 
199.9 y 000.0, debemos cambiar la refe- 
rencia de entrada para adecuarnos a la 
respuesta del transistor. De esta forma, 
con la ayuda de dos trimpots podemos lle- 
var los límites de la indicación a ajustarse 
a la curva del transistor, o sea, entre - 
020.0 y +100.0, Esto se logra mediante la 
conexión de los trimpots en los puntos 31 
y 36 del circuito integrado, los cuales sir- 
ven de ajuste del punto de O y de fondo de 
escala. 

El circuito de clock del conversor ana- 
lógico-digital tiene su frecuencia determi- 
nada por los componentes conectados a 
los pins 38, 39 y 40, quedando alrededor 
de 48kHz, mientras que los dos capacito- 
res y el resistor conectados a los pins 27, 
28, y 29 determinan la constante de tiem- 
po del integrador. 


Montaje 


En la figura 2, tenemos el diagrama 
completo del termómetro. 

En la figura 3, tenemos la placa de cir- 
culto impreso que reúne todos los compo- 


TERMOMETRO DIGITAL 


nentes, excepto el display que podrá que- 
dar conectado por medio de un cable fle- 
J O O 1) xible más alejado, en el panel de la caja 
A por ejemplo. 

22 18 er 2 19 17 eS La identificación de los terminales del 
display del tipo H1331C-2 se muestra en 
la figura 4. 

Observe la marca lateral de referencia 
para la numeración de los terminales de 
de conexión, 

Los puntos de conexión rectangulares 
en la placa de circuito impreso se refieren 
a las salidas para el display de cristal lí- 
quido, bastando identificar las conexiones 
por el diagrama. 

Los resistores son todos de 1/8W con 
5% de tolerancia y los capacitores pueden 
ser cerámicos o de poliéster, según los va- 
lores, 


LS 
ER SN 
Y =P 


PIN 16 DEL LCD 
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39 37 35 33 31 29 27 25 23 21 
38 36 M 32 30 28 26 29 22 


n 13 


135 17 3 
2416 18 





Ajuste y Uso 


Para hacer el ajuste es preciso tener 
en cuenta que el transistor no puede ser 
sumergido en ningún tipo de líquido, 
puesto que esto afectará la corriente entre 
sus terminales perjudicando su lectura. 
Una sugerencia para el uso en lugares 
húmedos o cuando el mismo deba ser 
puesto en contacto con líquido, consiste 
en la preparación de una "burbuja" als- 
lante con goma de siliconas, como mues- 
tra la figura 5, 

Si el termómetro es solamente usado 
para mediciones al aire libre, la calíbra- 
ción se puede hacer teniendo como rele- 
rencia un termómetro común. Para esto, 
lleve los dos a un lugar de temperatura 
baja, por ejemplo una caja que contenga 
hielo y, esperando algún tiempo para que 
el equilibrio térmico se restablezca, ajuste 
P2 para que tengamos la lectura digital 
equivalente a la indicación del termóme- 
tro común. Después, coloque los dos ter- 
mómetros en una caja donde exista un 
calentador; espere algún tiempo para que 
se establezca el equilibrio térmico. Ajuste 
P1 para que la lectura del termómetro di- 
gital sea la misma del termómetro común, 
según muestra la figura 6. 

Para el caso de un termómetro cerra- 
do, podemos usar hielo en estado de fun- 
dición, cuando podemos calibrar el ter- 
mómetro en 000.0, y agua hirviendo, 
cuando podemos hacer el ajuste en 
+100.0 obteniendo mayor precisión. 

Comprobado el funcionamiento y he- 


cho el ajuste, sólo resta usar el termóme- 
tro, instalándolo definitivamente en la ca- 


ja, preparando el sensor para las señales 


de los diversos lugares de medición. 
Recordamos que la velocidad del ter- 
mómetro, o sea, su velocidad para res- 
ponder a una medición de tempertura, 
depende de la capacidad térmica del sen- 
sor. Asi, en el caso del transistor, tenemos 
una velocidad relativamente baja, lo que 
significa que debemos siempre esperar 





por lo menos unos 3 a 4 minutos hasta 
que el equilibrio térmico se establezca en- 
tre el sensor y el ambiente, para solamen- 
te entonces hacer la lectura, 

También se pueden usar sensores de 
mayor velocidad y mayor precisión, como 
por ejemplo el KTY84 de Philips, que es 
un sensor lineal. Las características de 
este sensor permiten su sustitución direc- 
ta en relación al sensor indicado en este 
artículo, Y) 


LISTA DE MATERIALES h 


*Ch1- 7106-¿ - Conversor analógico digital- oral 
* LCD - HC1331-C - display de cristal líquido o equivalentes: 
Q1 y Q2- BC548 ó equivalentes - transistores NPN de uso general 


$1 - interruptor simple * 
B1- 9V - batería... 


C1-220nF - - capacitor cerámico 0 de e poblar 
, C2- 470nF- capacitor cerámico o de poliéster. 


C3- 100pF » capacitor cerámico 


C4 - 10nF - capacitor cerámico o de poliéster 
C5 y C6 - 100nF - capacitor cerámico o de poliéster 


C7 - 104F x 12Y - capacitor electrolítico 
P1 y P2- 220k- trimpots 


Ri y R2- 470k- resistores (amarillo, violeta, amarillo) 
R3 - 47k - resistor (amarillo, violeta, naranja) 
R4 y R6 - 100k - resistores (marrón, negro, ER 


R5 - 1M- resistor (marrón, negro, verde)... 
A7-22k- -resistor (rojo, rojo, naranja) 


Varios: placa de circulto impreso, caja para ol conecto de o Esla, cables, 


estaño, etc. 
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MONTAJES 
SENSOR DE PRESION 


Los controles de procesos industriales, principalmente en las empresas mo- 
dernas con máquinas rápidas no son solamente dispositivos eléctricos. Los 
controles electrónicos comienzan a dominar este sector tanto por su eficien- 
cia y rapidez como por la posibilidad de interconectarlos a sistemas inteligen- 
tes capaces no sólo de avisar a un operador sino también de tomar sus deci- 
siones. En este artículo, el autor analiza un sensor de presión, que no sólo 
puede sentir las variaciones de esta magnitud, sino también actuar sobre 
dispositivos externos (presóstato). 


Por N. Marietto 


q no de los instrumentos más usa- 
dos en la industria es el sensor de 
presión. En la mayoría de los casos, el 
“mismo consiste en un simple manómetro : PESTAÑA QUE FIJA EL 
que apenas da indicaciones sobre la pre- DIAFRAGMA ENTRE SUS DISCOS 
sión en determinado lugar, o bien un pre- 
sóstato que incorpora algún dispositivo a 
que será accionado cuando la presión al- . GAFRAMIVO NOVA 
cance un cierto valor programado. 3 

Estos elementos son siempre mecáni- 
cos o electromecánicos, de gran robustez, 4 CABLE DE 
pero en la mayoría de los casos son de di- is 
fícil ajuste para la presión de trabajo o 
presión diferencial. 

Presión diferencial, en este caso, es la FLUIDO DEL 
franja en que el instrumento queda iner- ip 
te: cuando el mismo cambió de posición 
debe volver a la anterior o pasar a otro es- 
tadio. S 

Describiremos de modo sencillo un á S Ñ CABLE DE 
sensor de presión del tipo barato (hay nic 
más complejos y eficientes) conocido por 
los técnicos en instrumentación como 
transmisor de presión. 


Disco 
CAPACITIVO 
FO 


CADA DISCO CAPACITIVO ES METALICO 
El Tr ductor Y DE APROXIMADAMENTE 120m2 


En la figura 1 tenemos un dibujo en 
corte de este tipo de sensor. 

A través del diagrama (pieza en con- 
tacto directo con el fluido del proceso) el 
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SENSOR DE PRESION 


DISCO CAPACITIVO FIJO 


DISCO CAPACITIVO MOVIL 


LE VASO DE PROCESAMIENTO 





instrumento actúa al recibir la fuerza pro- 
veniente del fluido, contra el resorte que 
se opone al movimiento. Este movimiento 
es transmitido a través del émbolo hasta 
su parte superior (disco capacitivo móvil) 
acercando esta parte al disco capacitivo 
fijo. 

La disminución de la distancia entre 
los dos discos capacitivos es proporcional 
al aumento de la presión en la entrada 
del aparato. Con un resorte y diafragma 
de área apropiada, podemos medir presio- 
nes convirtiéndolas en capacitancias, El 
juego de la presión del resorte con las di- 
mensiones de las placas determina la 
franja de actuación del aparato. 

Si aplicamos al disco capacitivo una 
señal de frecuencia fija, tendremos una 
reactancia que hará que fluya una cierta 
corriente, Esta corriente tendrá la intensi- 
dad proporcional a la capacitancia dada 
por la fórmula: 


“x= (2x3,14x1xc)! 





Disco 
CAPAC.MOVIL 
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Esto significa que a mayor presión se- 
rá menor la distancia entre placas, mayor 
la capacitancia y, por lo tanto, mayor la 
intensidad de la corriente que fluye en el 
circuito, 


Funcionamiento Electrónico 


Un multivibrador astable basado en 
un integrado 555 genera una señal rec- 
tangular de frecuencia igual a 30,9kHz 
(dada por R1, R2, C1 y C2) que es aplica- 
da al disco capacitivo del sensor, y al 
comparador que tiene por base un ampli- 
ficador operacional del tipo 741. 

Una aislación para corriente continua 
entre la salida del 555 y el sensor, es pro- 
porcionada por C2, R3 y R4 de modo de 
evitar el debilitamiento de la señal por el 
cambio de reactancia de la señal en el pa- 
saje por los discos capacitivos. 

Antes del disco capacitivo se toma una 
referencia que es llevada a la entrada co- 
rrespondiente del comparador. 

Al recibir la presión la distancia entre 
los discos varía, lo que significa una dis- 
minución de la reactancia. 

El CI741 compara la dos señales, y la 
diferencia entre ellas, que es proporcional 
a la presión, es amplificada y después in- 
tegrada por R6 y C3 de modo de obtener 
una señal DC. 

Esta señal DC es proporcional a la 
presión y puede ser usada como salida 
para control y/o indicación de la presión 
medida. 


Montaje 


En la figura 2 tenemos el diagrama 
completo del aparato. 

En la figura 3 tenemos la disposición 
de los componentes en una placa peque- 
ña circular de circuito impreso que puede 
ser instalada junto al sensor. 

Los resistores son de 1/8W ó 1/4W y 
los capacitores, cerámicos o de poliéster, 
excepto C3 que es un electrolítico para 
16. 

La alimentación se hace con tensión 
de 13,5V estabilizada y el consumo de la 
unidad es muy bajo. 

En este circuito, sin aplicación de se- 


SENSOR DE PRESION 


¡LI — —o o  _—_ __ 


ñal alguna y sin los discos capacitivos, la de salida cae proporcionalmente tendien- Ejemplo de Uso 
salida estará alrededor de 8,8V. do a cero. 

Con la conexión de los discos y sin la La distancia máxima entre los discos En la figura 4 tenemos un ejemplo de 
aplicación de presión la salida pasa a capacitivos es generalmente de 0,6 a control de presión. 


7,4V. lmm y nunca deben apoyarse uno contra La presión en el vaso de procesamien- 
Con la aplicación de presión la tensión otro. to debe mantenerse, por ejemplo, en 3 
bars. 


Antes de la válvula de entrada (VE o 
PCV) la presión es de 6 bars, y en este 
punto debemos abrir o cerrar VE de tal 
modo que sólo pase el fuido necesario pa- 
ra controlar en 3 bars la presión en el va- 
So, 

En la medida en que la otra parte del 
proceso necesite más producto, se abre la 
válvula VS provocando la caída de presión 
en el vaso. 

Nuestro sensor de presión PT detecta 
esto y transmite una señal que es usada 
para indicar la presión en PI y para el 
controlador PC, que comparará esa señal 
citivo c a con el valor colocado en él (3 bars) y así 

gatos, P.. sglo foto cy alan etoidós manipulará a VE según las necesidades 
: : que a usted se le presenten. Y 
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MONTAJES 


REJUVENECEDOR DE TRC 


Presentamos un sencillo pero eficiente rejuvenecedor para tubos de imagen 

que puede ser usado prácticamente en todos los tipos de tubos de imagen, 

tanto blanco y negro como en colores. Este circuito está compuesto por dos 

fuentes de alimentación, una de baja tensión ajustable para alimentar el fila- 

mento de los TRC, y otra de alta tensión de corriente alterna (CA) que realizará 
la renovación del tubo propiamente dicho. 


uando el tubo presenta una ima- 

gen muy oscura, estando todas 
las tensiones de polarización correctas, 
puede deberse a dos problemas: 

1) El orificio del centro del cátodo pue- 
de estar obstruido, 

2) El cátodo está completamente ago- 
tado (sin emisión). 

En el primer caso, cuando se aplica la 
tensión CA, entre la grilla y el cátodo ocu- 
rre la desobstrucción que permite la emi- 
sión normal del haz de electrones, produ- 
ciéndose una acentuada mejora en la 
luminosidad de la pantalla. En el segundo 
caso la única solución es la sustitución 
del TRC por otro en buenas condiciones 
de funcionamiento. 


Cómo Funciona 


En la figura tenemos el circuito com- 
pleto del aparato. El transformador de 
fuerza (T-1) es el principal componente 
del circuito que proporeiona las tensiones 
adecuadas. ; 

La llave interruptora (S-1) acciona el 
circuito primario de T-1 y así obtiene la 
tensión ajustable que sirve para alimen- 
tar el filamento del TRC. La llave inte- 
rruptora (S-2) puede ser un pulsador de 
los usados en campanillas eléctricas, que 
normalmente están abiertas, la cual sola- 


Por G. Castro Muller 





mente al ser presionada nos proporciona 
en el momento deseado la tensión CA de 


350 ó 700V que se encarga de realizar la 
desobstrucción del orificio central del cá- 


TUBOS DE 12" 6 MENORES TUBOS DE 14” 6 MAYORES 


FILAMENTO: 6V 
MINIMO. 6V 
"MAXIMO: 9V 


FILAMENTO: 12V 
MINIMO: 12Y 


MAXIMO: 18V 


TOOVYCA 
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REJUVENECEDOR DE TRECE 


todo del tubo de imagen que se encuentra 
a prueba. 

El resistor R-1 de 15k por 10W funcio- 
na como limitador de corriente, y en caso 
de cortocircuito interno entre la grilla y el 
cátodo del TRC no dañará el transforma- 
dor T-1. 

La fuente de +B ajustable permite que 
retiremos la tensión adecuada al tipo de 
filamento que deseamos. 


Montaje 

El montaje se puede realizar en una 
caja metálica o de material aislante, siem- 
pre que tengan un panel para retirar las 
salidas de las tensiones con'un material 
no conductor de electricidad. 

El tamaño de la caja debe ser tal que 
permita instalar el transformador T-1 que 
es el mayor componente que utilizaremos 
en el montaje. 

Los terminales A, B y C deben poseer 
cables con aislamiento adecuado con co- 


lores diferentes y pinzas cocodrilo aisla- 
das en las respectivas puntas. 

Los cables para la salida de +B ajusta- 
ble también deben ser de color diferente y 
poseer pinzas cocodrilo aisladas en las 
puntas. Pueden adoptarse otros colores 
para los cables que salen del circuito 
siempre que sean identificados correcta- 
mente. 


Prueba y Uso 


Inicialmente coloque el televisor para 
que la pantalla del TRC quede hacia aba- 
jo. En seguida desconecte e identifique los 
cables que alimentan el filamento, la gri- 
lla y el cátodo del TRC, Haga la conexión 
de los cables rojo y negro al filamento del 
TRC con el equipo. Cierre la llave S-1 es- 
perando que ocurra el calentamiento nor- 
mal del filamento, El cable marrón se co- 
necta en el cátodo y el amarillo o naranja 
en la grilla, dependiendo del tamaño del 
tubo de imagen. 
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Cuando el filamento ya está bien ca- 
liente, sólo falta presionar la llave S-2 dos 
o tres veces seguidas en cortos intervalos 
de tiempo. Desconectando la llave S-1 del 
rejuvenecedor se deshacen todas las co- 
nexiones anteriores volviendo a las cone- 
xiones originales de los pins del TRC. 

Con la pantalla del TRC del televisor 
vuelta a la posición normal se conecta el 
televisor para verificar el resultado. Si la 
imagen continúa oscura, el cañón (cáto- 
do) está completamente agotado. Si apa- 
recen fuertes zonas oscuras hay un corto- 
circuito entre la grilla y el cátodo, y en 
estos casos solamente la sustitución del 
TRC resolverá el problema. Siempre que 
el problema haya sido la obstrucción del 
orificio central del cátodo se producirá 
una mejora sensible en la luminosidad de 
la imagen. 

NOTA: Antes de aplicar esta tensión, se 
debe alertar al dueño del televisor que aunque 


ocurra la mejora en la imagen, el tiempo que 
durará la misma es imposible de prever O 


MONTAJES 


BARRERA FOTOELECTRICA 


El pasaje de una persona, objeto o animal, entre dos puntos, determinados por 
una lámpara y un sensor, dispara este circuito que tanto puede activar una alar- 
ma como accionar algún dispositivo automático (puerta, aviso, operación, etc.). 
El circuito tiene dos modalidades de funcionamiento: con traba y sin traba, y 
opera directamente a partir de la red local sín necesidad de transformador, 


Igunas soluciones técnicas intere- 

santes hacen que este circuito 
tenga bajo costo, eficiencia y simplicidad, 
algo que no podemos encontrar en confi- 
guraciones similares. 

De hecho, a pesar de ser alimentado 
directamente por la red local sin transfor- 
mador, el circuito opera con relé de 12V y 
es capaz de controlar cargas de hasta 
10V. No existen otros elementos activos 
además de un SCR y el sensor es un LDR 
común, con enorme sensibilidad. 

El aparato tiene dos modalidades de 
operación: con traba y sin traba. 

En la operación con traba el pasaje de 
un objeto entre la fuente de luz y el sen- 
sor, interrumpiendo el haz, dispara el cir- 
culto que se mantiene indefinidamente en 
estas condiciones, incluso si el haz de luz 
sobre el sensor es restablecido, Para rear- 
mar el circuito es preciso desconectar por 
un momento su alimentación. 





Por Newton C. Braga 


En la operación sin traba, el relé se 
mantiene activado solamente durante el 
tiempo en que ocurre la interrupción del 
haz de luz. 

La sensibilidad del circuito permite 
que, con recursos que aumenten su direc- 
cionalidad, hasta incluso la luz de una ve- 
la es suficiente para excitar el sensor a 10 
metros de distancia. 


Características 


* Tensión de alimentación: 110/220VCA 

* Corriente máxima de carga: 104 

* Sensibilidad: 10 metros con la luz de 
una vela 

* Tipos de operación: con y sin traba. 


Cómo Funciona 


Para accionar un relé de 12V con la 
tensión de la red de 110V 6 220V lo que 


xj A A e e e e o e e 
4% 
e 
pra 
s 


Í HAZ DE LUZ 


y. 


Recursos ópticos aumentan el alcance, 
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hacemos es utilizar un reductor resistivo 
diferente, que no es más que una lámpara 
común, 

Esta lámpara es alimentada con co- 
rriente continua rectificada por un diodo 
de silicio y dimensionada de tal modo que 
obtenemos entre 12 y 15V en, la bobina 
del relé, lo que es suficiente para $u ener- 
gización, 

Un capacitor electrolítico en paralelo 
con la bobina del relé hace que las víbra- 
ciones de los contactos sean eliminadas. 

En serie con el conjunto tenemos el 
elemento de control, que consiste en un 
sensible SCR del tipo 106. 

En la compuerta de este sensor se co- 
necta el circuito de disparo, consta del 
LDR (sensor) del potenciómetro P1 de 
control de sensibilidad y del resistor R2. 

El LDR y el control de sensibilidad for- 
man un divisor de tensión que lleva a la 
compuerta del SCR al umbral del disparo 
en la condición de iluminación normal del 
sensor. 

En función del ajuste, podemos llegar 
a este umbral con intensidades de luz 
muy pequeñas. En estos casos, para que 
la luz ambiental no interfiera en el funcio- 
namiento del dispositivo, es conveniente 
dotar al sensor de recursos ópticos, como 
por ejemplo, su instalación en un tubo 
opaco con una lente convergente que es- 
trecha el ángulo observado por el elemen- 


BARRERA POTOELECTRICA 


D1 
1N4004 
1 


x1 
25W(50W) 


(1N4007) 
F1 


no(220v) 


110/220WCA 


Disposición de los componentes en puente de terminales. 


to sensible, como se muestra en la fig, 1. 

Para mayor sensibilidad, el LDR debe 
quedar dentro del área total cubierta por 
el haz convergente del lente. 

De esta forma, con la súbita interrup- 
ción del haz de luz en el sensor, la tensión 
en el SCR sube a punto de provocar su 
disparo. 

Sin el capacitor C1, una vez restable- 
cida la condición de umbral con la vuelta 
de la luz en el sensor, en el primer pasaje 





por cero de la tensión de alimentación, el 
SCR desconecta y así el relé es desenergl- 
zado. 

Con la presencia del capacitor Cl te- 
nemos una tensión constante en el circui- 
to y el pasaje por cero no ocurre, De esta 
forma, una vez disparado, aunque vuelva 
la luz al LDR, el SCR no desconecta. Para 
desconectarlo precisamos interrumpir la 
alimentación por un instante. 

La lámpara X1 es dimensionada para 
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hacer caer la tensión en el relé al valor 
necesario al disparo, entre 12 y 15V para 
un relé de 12V. En el montaje es intere- 
sante que el lector mida esta tensión y 
eventualmente altere la potencia de X1 si 
lo juzga necesario para obtener mayor o 
menor tensión en el relé. 


Montaje 


En la figura 2 tenemos el diagrama 
completo del aparato, y la disposición de 
los componentes en un puente de termi- 
nales aparece en la figura 3. 

Para conexión del circuito externo se 
puede usar un puente de terminales con 
tornillos o un toma. El diodo es el 1N4004 
si la red fuera de 110V y el 1N4007 si la 
red fuera de 220V, 

El capacitor C1 puede tener valores 
entre 4 y 8 F (en verdad se pueden usar 
también capacitores mayores, pues no se 
trata de componentes críticos). La tensión 
de trabajo debe ser de por lo menos 250V 
si la red es de 110V y de por lo menos 
450V si la red fuera de 220V. El fusible es 
muy importante en el proyecto. C2 tiene 
una tensión de trabajo de 25V y el relé es 
de 12V con 40mA de corriente de acciona- 
miento. Se pueden usar equivalentes con 
alteraciones en la potencia de la lámpara 
para obtener la tensión necesaria al dis- 


Los resistores son de 1/8W ó 1/4W 
con 5 a 20% de tolerancia y P1 tanto pue- 
de ser un trimpot como un potenciómetro. 
El LDR es el FR-27 pero cualquier equiva- 
lente debe funcionar. 

Para operación con intensidades de 
luz elevadas P1 puede ser reducido a 
470k o incluso a 100k, 


Prueba y Uso 


La prueba inicial de funcionamiento 
puede hacerse fuera de la caja. Deje el 
LDR iluminado y sin Cl ajuste Pl para 
obtener el umbral del disparo. 

Pasando la mano frente al LDR de mo- 
do de hacer sombra, debe ocurrir el dis- 
paro del relé y el encendido de la lámpa- 
ra. Aproveche para medir la tensión en el 
relé. Si estuviera muy por encima de 12V 


BARRERA FOTOELECTRICA 


relativas del sensor y de una lámpara qué 
debe quedar permanentemente encendi- 
da. 





La lámpara debe ser colocada de modo 
2z0vyC4. | que sólo el LDR pueda "verla" pues esta 
NS barrera no es de luz invisible y puede ser 
DE AVISO, ETC detectada por el intruso. 
Conexión de la alarma. Coloque el LDR en un tubo con lente 


para mayor sensibilidad. Haga esto mis- 
resta instalar definitivamente el aparato mo con la lámpara, 
en su caja y el LDR. La alarma se conecta como muestra la 
En la figura 4 tenemos las posiciones figura 5. O 


Instalación en un corredor. 





E LISTA DE MATERIALES 


(más de 15V) disminuya la potencia de la |'' SCR-1 101 - diodo 1RC2-10 ( | 

pe PI 2M2- -trimpot e polola pj: 
lámpara X1. Si tuviera menos de 12V au- y lapsos Ri -10k x 18W - resistor (marrón, negro, 
mente la potencia de X1. Ñ : 

Para verificar la traba, coloque C1 en 
el circuito y repita la operación de ajuste. Oia tan: S 
Para rearmar luego de obtener el umbral, ; se LL aE ; lámpara 
. ó4 tt Varlos: cab de alnariación caja para mon- 

vd por un momento la alimenta- |. AOS taje, epi fura Ea cs periga para 





Comprobado el funcionamiento sólo 
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DIGITALES 


APLICACIONES CMOS 


¿Qué se puede hacer con los circuitos integrados CMOS? Los lectores más 

experimentados saben que las utilidades de los integrados CMOS no se limi- 

tan a las funciones básicas. Con imaginación, muchas funciones relativamen- 

te simples se pueden adaptar para aplicaciones que en el proyecto original del 

componente ni siquiera fueron imaginadas. En este artículo les brindamos 
una selección de aplicaciones con circuitos integrados CMOS. 


ecordamos, para empezar, que las 

frecuencias de los integrados 
CMOS están limitadas a algunos mega- 
hertz y que las tensiones de alimentación 
deben estar entre los 5 y los 15V, 


a) Generador de Escalón 


El primer circuito, mostrado en la f- 
gura 1, genera una señal escalonada cuya 
frecuencia depende del clock 4093. La 
frecuencia, en este caso es dividida por el 
número de escalones que son del mismo 





Po 


FA 


r Newton C. Braga 


ell 





ancho, dados por los resistores del siste- 
ma divisor de tensión. Este circuito puede 
usarse en trazadores de curva, instru- 
mentos musicales electrónicos y en mu- 
chas otras aplicaciones. Para el oscilador 
la frecuencia está alrededor de 100kHz, 
pero puede ser alterada a voluntad deján- 
dose el capacitor entre 220pF y 1pF y el 
resistor de 4k7 y 1M. 


b) Ciclo Activo Varlable 


El oscilador presentado en la figura 2 
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mantiene su frecuencia más o menos 
constante en una banda de ajuste de cl- 
clos activos entre O y 100%, Para los com- 
ponentes indicados el circuito operará en 
la banda de audio, alrededor de 10kHz 
aproximadamente. El capacitor puede ser 
alterado en la banda de InF hasta 14F 
para obtener otras frecuencias de opera- 
ción. El cambio del resistor de 10k por un 
potenciómetro de 100k en serie con un 
resistor de 4k7, permite el ajuste simultá- 
neo de la frecuencia, pero la banda de cl- 
clos activos quedará modificada. 


14148 


APLICACIONES CcmMos 


40106 





e) Duplicador de Tensión 


Con el circuito de la fgura 3 podemos 
obtener una tensión de 24V bajo corrien- 
tes de algunos miliamperes en el máximo, 
a partir de una fuente de 12V, 

Lo que tenemos es un oscilador de au- 
dio que carga y descarga el capacitor de 
47nF sumando su tensión a la entrada. 
La frecuencia puede ser alterada con el 
cambio de valor de 4n7 de modo de obte- 
ner el máximo rendimiento de la modifi- 
cación de la tensión. La puerta inversora 
CMOS puede ser cambiada por una de las 
4 puertas de un 4093 conectada como in- 
versora. 


+6/412 


FOTO 
DARLINGTON 


+12v 


1N 4148 1N4148 





d) Multiplicación de Tensión 


El circuito de la figura 4 permite gene- 
rar una tensión continua elevada, del or- 
den de 40 a 60V bajo corriente de 1mA a 
partir de 12V de alimentación. . 

La primera puerta inversora CMOS 
funciona como un oscilador cuya frecuen- 
cia puede ser alterada en el sentido de ob- 
tener el máximo rendimiento. Las puertas 
siguientes funcionan como elementos de 
conmutación de duplicadores de tensión 
asociados en cascada. Los valores de los 
capacitores usados determinan la capaci- 
dad de corriente del circuito, pero existen 


límites para su valor, dados justamente - 
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1N4148 


+40Y a +60V mA 
1N414B | 


1N4 148 


por la corriente máxima que podemos ob- 
tener de la salida de cada puerta usada. 

El circuito también opera con otras 
tensiones siendo proporcional el valor 
mayor de la tensión enla salida. 


e) Alarma Fotosensora 


En la figura 5 mostramos cómo excitar 
una puerta CMOS con la interrupción de 
luz en un fototransistor Darlington. 

Este circuito puede ser usado como 
base para alarmas, tacómetros, contado- 
res de objeto, etc, 

La sensibilidad puede ser controlada 
con el ajuste del trimpot en función de la 





APLICACIONES CMOS 


luz ambiente y de la intensidad de la luz 
que excita el sistema. 

El circuito funcionará satisfactoria- 
mente con tensiones de 6 a'12V y la fre- 
cuencia máxima de conteo, que también 
depende del fototransistor, estará limitada 
a algunos centenares de kilohertz. 


f) 50Hz - CMOS 


El circuito mostrado en la figura 6 
puede servir de base para frecuencime- 
tros, relojes, eronómetros y muchos otros 
instrumentos sincronizados por la fre- 
cuencia de la red local (Sl la red fuera de 
60Hz se sincronizaría con esta señal). 

La señal senoidal del secundario del 
transformador, antes de la rectificación 
por el diodo, es amplificada y excita un 
integrado 4022, un divisor de frecuencia: 
El contador es conectado de modo de ha- 
cer la división por "1" para obtener en la 
salida la misma frecuencia de la señal de 
entrada. 

La alimentación del circuito puede ha- 
cerse con tensiones de 5 a 15V pero el pi- 
co de la señal de entrada debe ser limita- 
do a la tensión de alimentación. 


£) Monoestable CMOS 


El circuito mostrado en la figura 7 dis- 
para con un pulso positivo de corta dura- 
ción en la entrada y produce un nivel alto 
en la salida durante un intervalo de tiem- 
po dado por € por el resistor de 470k. Pa- 
ra un resistor de 470k y capacitor de 
104F tenemos un intervalo del orden de 4 
segundos. 

El circuito se puede usar en aplicacio- 
nes como tacómetros en que se necesitan 
pulsos de duración constante o bien en 
temporización ya que el resistor puede 
admitir valores tan altos como 2M2 y el 
capacitor hasta 10004F (tantalio), lo que 
posibilitaría la producción de intervalos 
de hasta más de una hora. 


h) Monoestable CMOS (II) 
El circuito de la figura 8 dispara con 


una transición negativa de la señal de en- 
trada, permaneciendo su salida en el ni- 


vel bajo por un intervalo de tiempo que 
depende del capacitor C y del resistor de 
470k. Con C=10pF obtenemos un pulso 
de salida de aproximadamente 4 segun- 
dos. Los valores de C y de R pueden ser 
alterados en una amplia banda de valo- 
res. Podemos usar en este circuito tanto 
un integrado 4001 como 4011 ya que las 
puertas son usadas como simples inver- 
sores. 
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C=1OpF: 1:48 


C=10pF = t=4a 


14148 


001/4011 ly 





1) Biestable 


Este fipflop Set-Reset (RS) utiliza un 
integrado 4001 ó 4011 además de algu- 


. nos componentes externos, como muestra 


la figura 9. 

La alimentación se hace con tensiones 
entre 5 y 15V. 

Para el disparo usamos pulsos positi- 
vos de entrada. € 


TECNOLOGIA DE PUNTA 


TRANSISTORES 
DE POTENCIA 


Primera Parte 


Estas notas están destinadas a un mejor entendimiento de los términos 
técnicos y dar información sobre cómo usar las especificaciones de la 
hoja de datos de los transistores bipolares de potencia (PTA). 


E l elemento de silicio del PTR con- 
siste en 3 cápas alternadas de 
material de silicio tipo p y tipo n con 2 
junturas p-n. En principio, la sucesión de 


npn-transistor 


; c 
«ecolector 


pnp-transistor 


c 
“¿colector 


+0 emisor E 


sin importancia 


NR nn 





capas npn o pnp es posible pero hoy en En "operación amplificadora” el PTR se 
día sólo se fabrica el transistor npn para puede controlar continuamente con una - 
obtener óptimas características eléctricas correspondiente corriente de base. En 
en electrónica de potencia (Fig. 1). electrónica de potencia, no obstante, se 


alambre de unión 
metalización de aluminio 
contado de colector 
base 

-— emisor 


colector 


estructura en capas n+ p n-n+ 


Construcción de un transistor bipolar de potencia 
a) Estructura básica en capas b) Vista seccional del elemento de silicio 
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TRANSISTORES DE POTENCIA 


a) circuito en emisor común 


circuito en base común 


sin importancia . 


Transistor de potencia npn (PTR) 
a) Circuitos básicos transistorizados 
b) Configuración Darlington de dos etapas 
' izquierda: principlo. derecha: diseño práctico con resistores de estabili- 
zación y diodo de aceleración 
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enciende y se apaga casi exclusivamente 
en "operación conmutadora" como conver- 
sor de potencia. Por eso, se debe mante- 
ner una corriente de base directa durante 
el estado de conducción de modo que cir- 
cule la correspondiente corriente de sali- 
da. Cuando se quita la señal de control el 
PTR vuelve a su estado de bloqueo. De los 
circuitos básicos mostrados en la Fig. 2a, 
cas! exclusivamente la configuración en 
emisor común encuentra aplicación en 
convertidores de potencia. La ganancia de 
corriente continua B es muy baja para 
PTRs que tienen una capacidad de blo- 
queo relativamente alta: 


B= i/ig 


Para el estado de conducción con uso 
pleno de la corriente, de colector iy, una 
alta corriente de base directa iy debería 
existir en consecuencia, Por esta razón se 
emplea principalmente el principio del cir- 
Cuito Darlington mostrado en la Fig. 2b 
para reducir esta fuerte señal de control, 
El PTR que se construye aquí con 2 tran- 
sistores npn se integra monoliticamente 
en una sola pastilla de silicio. La ganan- 
cia de corriente continua total considera- 
blemente mejorada de 


B=B,.B, 


está asociada a la desventaja de que 
ocurre una tensión de saturación colec- 
tor-emisor ligeramente incrementada Vop 
que está compuesta por Voz, y Vgga. Ade- 
más, el comportamiento de conmutación 
de los transistores Darlington es un poco 
menos favorable. 

La ganancia de corriente continua to- 
tal mencionada aquí es sólo de tipo teórl- 
co. Como consecuencia del estado de blo- 
queo realmente circula una corriente de 
coletor de bloqueo a través de T, que llega 
a la base de T, y se amplifica allá, Para 
evitarlo, la corriente de bloqueo debe deri- 


,varse de manera que no cause ningún 


efecto. Para este fin, se provee una red de 
supresión como se muestra en el diseño 
práctico del circuito. Por lo tanto, el resis- 
tor de supresión R, es de especial impor- 
tancia, el cual debe ser relativamente pe- 


TRANSISTORES DE POTENCIA 





PTRs usados en módulos "Powerblock"” 
a) Diagrama circultal 
b) Vista de los terminales eléctricos 


SS 


O SAS 
se XL 
—m 


CÑ 
IN 


: e 


y 
y 


O ATT 
A 22205 


B=2 

pe 
ed 
A 
[ao Y 





Familia de las características de salida de un PTR 
en un circuito en emisor común 
a) región de bloqueo directo b) región de casi saturación 
c) región de saturación x) característica de operación con carga resistiva 


47 


SABER ELECTRONICA N* 54 








queño de modo que la corriente de colec- 
tor de T, no afecte a Tz. Por ello, la ganan- 
cla de corriente se reduce un poco nueva- 
mente: 





(am 
Ra - 131 


Además, en el circuito Darlington se ve 
que con control negativo de la base de ca- 
da transistor, se ayudará al apagado. Para 
ello, se usa el llamado diodo acelerador 
SD como se muestra en el circulto de la 
Fig. 2b. Esta medida permite con una co- 
rriente inversa de base 1pg no sólo llegar a 
la base de T, sino después de su apagado, 
también llegar a la base de Tx. Los deta- 
lles tratados antes para el ejempo de una 
configuración Darlington de 2 etapas 
también se aplican a una configuración 
Darlington de 3 etapas. Esto encuentra 
aplicación en transistores que tengan una 
capacidad de bloqueo aún más alta del 
ordén de Vegx = 1000V. 

Los resistores de supresión y los dio- 
dos de aceleración se integran en la pastl- 
lla de silicio como se muestra en los dia- 
gramas circuitales asociados. La fig. 3 es 
un ejemplo de esto. El diodo colocado en 
paralelo inverso a través de los transisto- 
res está Integrado hibridamente. En la 
aplicación práctica se usa como diodo vo- 
lante o como diodo de protección. Debido 
a los procesos de conmutación, se requie- 
re en la mayoría de los casos que tal dio- 
do tenga una baja corriente de recupera- 
ción inversa con una forma de onda 
amortiguada. Por esta razón, es un diodo 
de recuperación rápida. 


B= By . Ba - Ba -1) 


1,1, Características en 
la dirección directa 


Están limitadas por un estado de ope- 
ración en la "región de bloqueo directa” y 
en la "región de saturación”, Entre ambas 
está la "región de conmutación” de los es- 
tados dinámicos de operación que ocu- 
rren en el encendido y en el apagado. La 
Fig. 4 muestra la familia de característi- 
cas de salida del circuito en emisor co- 
mún de un PTR con estructura de capas 
npn. 


TRANSISTORES DE POTENCIA 


Eln/on 


Ein/on 


> 
¡air 


Aus/otf Aus/ott 


Diagrama circuital básico de un generador de pulsos Diagrama circuital básico de un generador de pulsos 
de disparo para los PTRs, de disparo para los PTRs. 
La rama mostrada en líneas gruesas lleva la corrien- La rama mostrada en líneas gruesas lleva la corrien- 
te inversa de base ig te inversa de base ¡gg 





Al principio, circula una corriente pe- 
queña de corte entre colector y emisor en 
el estado de bloqueo (1) con una tensión 
colector-emisor relativamente alta Voz. 
a Una corriente directa de base ig aplicada 
circuito luego como señal de control hace que el 
control punto de operación se mueva del estado 
de casi saturación (II) al de saturación 
(11); Por lo tanto, el camino de este punto 
de operación es lineal en el caso más sim- 
ple con carga resistiva como se muestra 
en la familia de características de salida 
por la linea de punta, 


1,2, Característica 
en dirección inversa 


Está determinada por la región de alta 
conducción del diodo en paralelo inverso 
integrado hibridamente (comportamiento 
directo en dirección inversa) 


3. Características 
eléctricas de los PTRs 


Son dependientes de la temperatura. 
Por lo tanto, los datos eléctricos publica- 
dos en muchos casos sólo son válidos pa- 
ra una temperatura especificada. 

Los máximos valores permisibles son 
límites absolutos especificados por el fa- 


bricante que no deben excederse, ni si- 
Proceso de encendido de un PTR con carga resistiva quiera durante un período de tiempo muy 
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Ucelc Port 


|dipg/at 


Proceso de apagado de un PTR con carga Inductiva 


breve, porque puede ocasionar la destruc- 
ción de los dispositivos. 


3.1. Dirección directa: 


Es la dirección de colector a emisor en 
la cual el PTR con una señal de control 
correspondiente puede ser operado entre 
bloqueo y conducción: 


3.1.1. Máxima tensión 
colector-emisor permisible 


Verx 


Es el más alto valor permisible con 


. 





control negativo y una tensión base-emi- 
sor especificada Vgp. 


3.1.2. Máxima tensión 
colector-emisor permisible 


Vero 


Es el más alto valor permisible con la 
base abierta. E 


3.1.3. Máxima tensión 
permisible colector-base Veo 


Es el más alto valor permisible con el 
emisor abierto. 
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-3.1,4, Tensión colector-emisor 


de saturación Vorsvat 


Es la tensión que ocurre a la corriente 
de colector especificada bajo otras condi- 
ciones tales como, por ejemplo, la corrien- 
te de base directa, 


3.1.5, Máxima corriente de 
colector continua pemisible 1, 


Es el más alto valor permisible para 
todo el rango, 


3.1.6. Máxima corriente media 
de colector permisible Icayy 


Es el valor más alto de corriente conti- 
nua a una temperatura de encapsulado 
especificada preferentemente t, = 85%. 
Este valor es útil para comparar la capa- 
cidad de transporte de corriente de distin- 
tos semiconductores de potencia tales co- 
mo tiristores, tiristores de apagado por 
compuerta y diodos. 


3.2. Dirección inversa 


Es la dirección de emisor a colector en 
la cual para el PTR las caracteristicas di- 
rectas del diodo paralelo inverso integrado 
híbrido son determinantes. 


3.3, Características de control 
3.3.1, Control positivo 
3.3.1.1. Corriente directa 

de base ing 


Es la corriente de control que entra a 
la base 


3.3.1.2, Tensión base-emisorVog 


Es la tensión de control con corriente - 
directa de base. 


3.3.2. Control negativo 
3.3.2.1, Corriente inversa 
de base ipp 


Es la corriente de control que deja la 
base en el apagado como consecuencia de 
un control negativo, 


TRANSISTORES DE POTENCIA 


Red de resistencia térmica equivalente para semi- 
conductores de potencia con uno o dos sistemas. 
a) sistema único b) ramas de Powerblock 


0, 1,2 = fuente de calor 


Ptop1,2 = Potencia total de disipación 


= temperatura de Juntura 
tc = temperatura del encapsulado 
tk = lemperatura del disipador 


t4 = temperatura del medio de enfriamiento 


Rth = +” resistencia térmica 


3.3.2.2, Tensión 
emisor-base Vig 


Es la tensión con control negativo 


3.4, Características de Retardo 
y de Conmutación 


Es el fenómeno por el cual, después de 
cada cambio de corriente o tensión en el 
PTR, pasa un cierto tienpo antes de que 
se alcance un nuevo estado de equilibrio. 
Como resultado de esta característica, 
ocurren retardos en el encendido y en el 


apagado. 


3,4.1. Encendido en 
condiciones normales 


Se inicia en "operación de Conmuta: ? 


ción" con tensión colector-emisor Ve me- 
diante una corriente directa de base con 
velocidad de aumento dipg/dt y magnitud 
iran- Se describe suficientemente median- 


c) módulo de potencia como unidad 


En caso de simetría de armado y corriente de carga, 


b) se puede combinar de acuerdo con a): 


Rinyo = 0,5. Rinyc1= 0,5 - Rinsoz 
Rinck ll 0,5. Rincki = 0,5. Pinck2 


te el término "tiempo de encendido” (toy) 
(Fig, 6). 


3.4.3. Apagado 


Se logra en "operación de Conmuta- 
ción" mediante una corriente inversa de 
base con velocidad de aumento dipg/dt y 
magnitud iggy. Por lo tanto, la corriente de 
Colector i¿ no cesa abruptamente sino que 
se reduce gradualmente como resultado 
de las características de retardo. La ten- 
sión colector-emisor Vpgg sube correspon- 
dientemente a un valor alto Vogy (Fig. 7). 


3.5. Disipación de 
conmutación Ps - 


Con el aumento de la magnitud de la 
corriente de colector: o de la tensión colec- 
tor-emisor en el encendido y en el apaga- 
do así como con el aumento de la frecuen- 
cia de operación, aumenta la disipación 
de conmutación, Sin embargo, se puede 
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lt=2. 


Binck + Pina 
tot.1 = 2 - Pror.2 


(CA = 





minimizar mediante un control seleccio- 
nado adecuadamente. 


4, Características térmicas 


El calor desarrollado en el semicon- 
ductor por las pérdidas de potencia debe 
ser disipado al ambiente para mantener el 
equilibrio térmico. Para este fin, existen 
disipadores con propiedades definidas de 
enfriamiento. La analogía circuital eléctri- 
ca en la forma de una red resistiva 
térmica equivalente (Fig. 8) se usa para 
describir la función. 


4.6. Resistencia térmica Rip 

Es el cociente del gradiente de tempe- 
ratura en la dirección del flujo de color y 
la potencia térmica que circula. 


4.6.1. Resistencia térmica 
juntura-encapsulado (R;;yc) 


Es la diferencia entre la temperatura 


TRANSISTORES DE POTENCIA 


de juntura ty y la temperatura de encap- 
sulado dividido por la pérdida de potencia 
total Py: 


yk 
Pot 





Rie = 


De la conexión en paralelo de las resis- 
tenclas térmicas por rama, resulta la re- 
sistencia térmica del módulo. 


4.6.2, Resistencia térmica 
encapsulado - disipador (Riycx) 


Es la diferencia de temperatura entre 
las superficies de contacto del encapsula- 
do y el disipador dividido por el calor de- 
sarrollado en el semiconductor por las 
pérdidas de potencia eléctrica. Se manco 





ca por rama y por módulo, 
fte 

Renck = 
Pot 


4.6.3. Resistencia térmica 
encapsulado-ambiente (R;yca) 


Es la diferencia entre la temperatura 
del encapsulado to y la temperatura am- 
biente t, dividido por la pérdida total de 
potencia Pots 


-1 
Rnca = Es z 
tot 
Los valores especificados para Rica 
son la suma de la resistencia, encapsula- 
do-disipador y la resistencia térmica del 
disipador. 


4.6.4, Resistencia 
térmica juntura-ambiente 
(Renga) 


Es la diferencia entre la temperatura 
de juntura t¿ y la temperatura del medio 
de enfriamiento t, dividido por la pérdida 
total de potencia Poy: 


ya 
Riba = Pa 


4.5.6. Impedancia térmica 
transitor Zunt 





Se usa para calcular datos de carga 
para servicio de corto plazo y servicio 
intermitente así como para carga de pulso 
único y similar. 

Para calcular la temperatura de juntu- 
Ta es necesario conocer la impedancia tér- 
mica transitoria total que consta de: 


Zaa = Ze + Zanca 


donde 

Za: Impedancia térmica transitoria 
juntura-ambiente 

Zinsc: impedancia térmica transitoria 
juntura-encapsulado 

Zinca: Impedancia térmica transitoria 
del dispositivo de enfriamiento que inclu- 
ye la impedancia de transferencia térmica 
al disipador. Y 


Agradecemos la colaboración de Telefunken electronics y Romex S.A. para la elaboración del presente artículo 
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COMUNICACIONES | 





Analizaremos el uso del Radioenlace en UHE, VHF y SHF, es decir, veremos 

propagación para alta frecuencia, donde se hace dicha transmisión en línea 

recta. Esta teoría sirve para frecuencias por debajo de 10GHz y es similar a 

propagación óptica (por encima de 100MHz). Por encima de 10GHz hay que 
agregarle otros parámetros, como atenuación por lluvia. 


Atenuación de espacio libre(Ao) 


Es la atenuación entre dos antenas a 
una distancia dada en un medio homogé- 
neo donde la señal no se ve afectada por 
algún medio externo (atenuación ideal) 
(Ver figura 1). 

La densidad de potencia debido a la 
antena 1 (densidad en un punto dado) se- 
rá: 


Fórmula 1 
W 


m? 





. PE al 
o” 


donde PE = potencia de emisión de la 
antena. e 

La potencia de RX (recepción) será la 
potencia P1 multiplicada por la superficie 
de la antena, 


ANTENA 1 


Por Luis H. Rodríguez 








Fórmula 2 
PE 
PR= xS 
4d? 
Si hacemos la relación: 
Fórmula 3 





mucho menor que 1 


Quiere decir que recibimos menos que 
lo que emitimos; luego la atenuación en 
espacio libre será: * 


Fórmula 4 
Ao= 10 log —— 
8 PE 


Parecería que el espacio atenúa la se- 
ñal; pero no es así, lo que ocurre es que la 
antena receptora no capta todo lo que 
emite la Tx (transmisora), si hiciera una 
Tx (transmisión) bien directa; y tuviera 
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una buena Rx; no habría atenuación, A 
ese fenómeno no se lo llama atenuación 
de espacio libre y es como si el espacio 
atenuara pero no es así. 


Haciendo todo un desarrollo se dedu- 
cirá que: 
Fórmula 5 


Ao= cte. +20 log (cia) + 20 log d. 


La atenuación se duplica cada vez que 
aumenta la frecuencia. Por lo tanto, au- 
mentar la distancia al doble implica ate- . 
nuar sólo 3 dB. (En un coaxil duplicar 
distancia implica duplicar atenuación) 

Todo lo dado es para 2 antenas isotró- 
picas. 

La corriente depende del factor 4r y 
las unidades usadas, 

Por ejemplo, si la frecuencia se expre- 
sa en MHz, la distancia en km, con una 
constante K=32,4, Ao se expresa en dB. 

Si tuviéramos otras antenas, no isotró- 
picas, al término Ao se le debe restar la 
ganancia de las antenas. 
; Fórmula 6 
Ao = 32,4 + 20 log (fcia) + 20 log d - 

(G1 + G2) 


La potencia recibida será: 
Fórmula 7 
PR = Pt - Ao+ G1 + G2 
Pt = potencia Tx referida a una antena 
isotrópica. 


Si se quiere aumentar la potencia reci- 
bida se debe aumentar la potencia trans- 
- mitida, o variar la frecuencia o variar la 

distancia, o cambiar la antena. 

- Si hablamos de propagación en pre- 
sencia de la tierra ahora en lugar del es- 
pacio libre pueden presentarse los si- 
guientes fenómenos. 


. 1) Difracción 
2) Reflexión 
3) Refracción . 
4) Absorción 


Luego cada fenómeno, introduce una 
nueva atenuación que se debe tener en 
cuenta en el cálculo del enlace, 


PR= Pt - Ao - A+ G1 + G2 


Donde A depende de alguno o de todos 
los fenómenos mencionados y es mucho 
menor que Ao. 


—Refracción 


Es un fenómeno que aparece debido a 
que el haz no se desplaza en un medio 
homogéneo sino que atraviesa distintas 
capas de ambientes diferentes que poseen 
condiciones desiguales de temperatura, 
presión y humedad y dependen de la altu- 
ra. 





EL ALCANCE MAXIMO 
ESTA DADO POR LA 
CURVATURA TERRESTRE - 





RADIOENLACE 


Se presentan a muy baja altura y se 
los puede dividir en capas. 

Como se ve en la figura 2 el haz, al 
propagarse, incide en alguna de estas ca- 
pas y se desvía dependiendo del índice de 
refracción de la capa que depende de la 
temperatura; presión y humedad (m = ín- 
dice de refracción). : 

Produce una desviación del haz "no 
una disminución de energía”. Esa desvia- 
ción puede ser hacia el espacio o hacia la 
tierra. 

Si la desviación es favorable, como ya 
no se propaga en línea recta; el haz tiene 
mayor alcance, es decir tendremos un al- 
cance radioeléctrico mayor que el alcance 


“Óptico. Lógicamente esta distancia no se 


podría cubrir si se propagara en línea rec- 
ta (figura 3). 

Esta caracterísitea.se aprovecha en el 
enlace, aunque las condiciones atmosféri- 
cas sean distintas. Hay una "atmósfera" 
standard que es aquella que a lo largo del 
año se manifiesta eri el 50% del tiempo, 

En todo nuestro país existe una at- 
móslera standard, lo cual se aprovecha 
para reducir la altura de la antena. Esta 
atmósfera standard se normalizó por el 
CCIRR y asegura que sus características 
permanecerán constantes en un 50% del 
tiempo. 

Para hacer el cálculo del Re (radicenla- 
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ce) se tiene un perfil del terreno; luego se 
ubican las antenas y la altura de las mis- 
mas se calcula tomando una recta que las 
une pasando por el punto de mayor altu- 
ra lerrestre, 

Trabajando así, estaríamos obviando 
el hecho de las curvaturas del haz. Para 
lograr mayor distancia habría que hacer 
mejor curvas perfectamente en escala, lo 
cual resulta un procedimiento engorroso, 
por lo tanto, lo que se hace.es modificar la 
curvatura real de la tierra y trabajar con 
mayor recta. Para ello lo que hacemos es 
aumentar el radio terrestre en un valor K, 
con lo cual al trabajar de la misma forma 
que antes tendremos mayor distancia cu- 
bierta. Ese valor de K, si la atmósfera es 
standard será mayor que 1; y en nuestro 
país el valor de esé K (para nuestra at- 
mósfera standard) es 4/5 (figura 4). 

El alcance máximo está dado por la 
curvatura terrestre. 

Además aparece la atmósfera súper- 
standard o la atmósfera sub-standard. 

La atmósfera súper-standard hace que 
el haz se curve aún más hacia la tierra y 
la sub-standard ' ace que el haz se desvíe 
en forma contraria con lo cual K toma va- 
lores menores que 4/3. 

Hay distintas atmósferas standard y la 
única condición es que permanezca cons- 
tante el 50% del tiempo. 


DESVIACION 
FAVORABLE 


K MENOR QUE 4/3 
=— E 


K MAYOR QUE 4/3 


RADIO TERRESTRE PARA 
ATMOSFERA SUPERSTANDARD 


RADIO TERRESTRE FARA 
ATMOSFERA STANDARD 
mn 


RADIO TERRESTRE PARA 


El valor crítico es K menor que 1 pero 
se llama substandard cuando K es menor 
que 4/3, 

Entre 1< K < 4/3 no se favorece dema- 
siado la propagación. 

Luego de definir el tiempo de la atmós- 
fera standard debemos ver qué porcentaje 
de tiempo se manifiesta la súper y la 
substandard. 

En nuestro país, el valor de K (como 
ya hemos mencionado) es de 0,8. 

Se comprueba que en el 99,9% del 
tiempo la atmósfera es de K = 4/5; luego, 
si construimos un RE con ese K mínimo 
aseguramos el enlace en un 99% del 
tiempo pero necesitamos mayor altura de 
antena (figura 6). 

- Aquí trabajamos con papel modificado 
para operar con rayos rectos con el objeto 
de calcular la altura de la antena. 

El cálculo de Re (radioenlace) se hace 
para atmósfera standard y luego se obser- 
va qué pasa para una atmósfera substan- 
dard. 

Cuando el haz se curva no implica que 
se plerde toda la comunicación, pues 
slempre algo de señal llega [ya que el haz 
se abre al avanzar). 

Pero para el cálculo nosotros tomamos 
un papel de K = 4/3 donde se modifica el 
radio terrestre. 

Observe la figura 7, luego: 

Z = altura mínima de la antena 

Fórmula 8 


dld2 


2 





Se puede medir gráficamente según 
fig. 7, pero si no tenemos papel de K = 
4/3 lo hacemos analíticamente según la 
expresión anterior. 
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(Puede ocurrir que dl sea mayor que 
d2 dependiendo de dónde esté el obstácu- 
lo de mayor altura como edificios, monta- 
ñas, etc.) 

Si varían las condiciones de propaga- 
ción y pasamos a la substandard tendre- 
mos otra altura de antena. Cráficamente 
se calcula en un papel K = 4/3 o analíti- 
camente igual que antes. 

Fórmula 9 


d1d2 
Z (4/5) 2 Ra/aRO 


Luego AZ=Z. (4/5) - Z(4/3) = 


Conocido esto no hace falta tener un 
papel de K = 4/5; pues la variación de Z 
tiene una relación definida y sólo se tra- 
baja con un papel K= 4/3. La altura de la 
antena será: 

Fórmula 10 


H=Z (4/3) + AZ 
Aseguraremos así el enlace durante el 


99,9% del tiempo. 
Para atmósfera súper standard no se 


54 


SABER ELECTRONICA N* 54 





toma en cuenta nada porque las condicio- 
nes mejoran. 

El papel de perfil; sólo tiene el perfil 
terrestre, pero el sistema de Re puede 
atravesar por ejemplo una zona montaño- 
sa; luego el perfil terrestre debe modifi- 
carse dibujando las alturas máximas. Pa- 
ra ello los militares tienen gráficos de 
altura máxima que unen las localidades, 
es decir, usamos esos gráficos y llevamos 
las alturas máximas al perfil (hg. 8). 

Para calcular la antena; ubicamos el 
punto crítico del enlace; tomamos el 2 co- 
rrespondiente, luego sumamos la altura 
del obstáculo y si calculamos para atmós- 
fera substandard, le sumamos la variación 
de Z correspondiente, 

d Fórmula 11 

Hl = Z + hob + AZ 


Pero puede ocurrir que donde ubica- 
mos la antena en cada localidad puede 
haber una saliente, entonces la aprove- 
chamos y colocamos una antena de me- 
nor altura. Luego: 

Fórmula 12 
b', =h1-hA 
H, = 12 - hB 





DIFRACCION 


po 
AA 


Difracción 


Faltaría ver ahora cómo es el haz para 
saber qué parte del haz conviene conside- 
rar, 
El haz sale en forma directa pero se 
abre al propagarse; luego, cada vez que 
atravezamos un obstáculo ¿qué parte del 
haz pasa? y ¿qué parte del haz absorbe el 
obstáculo?. El fenómeno de diferenciación 
puede observarse en la figura 9, 

El que realizó este estudio fue Fresnell 
que dice que lo que ocurre en una mues- 
tra transmisora de Re es igual a los fenó- 
menos que sufre la luz 

La antena al irradiar genera un frente 
de ondas. Fresnell divide al frente de on- 
das en diferenciales de onda que poseen 
focos secundarios; tal que la suma de to- 
das esas superficies diferenciales irradian 
más energía que el foco principal (fig. 10). 

Luego el Rx no sabe si recibe del foco 
principal o de los diferenciales de foco (ds) 
porque le da lo mismo. 

Fresnell separó los focos de tal manera 
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que la distancia que reconoce cada rayo 


saliente de los ds esté desfasada en media . 


longitud de onda; tal que al llegar el fren- 
te de onda a la antena entre lo que llegó 
de un ds y el siguiente estén en contraía- 
se 


“La diferencia de ángulo (fase) entre un 
rayo y el siguiente será: 
2x 
) 


5 





donde: 
4 = longitud de onda 
$ = diferencia de camino recorrido 


6=d-(d+4/2)=-— 
luego: 3 
* 


== —.—=f 
2 


Entre el primer rayo y el tercero habrá 
una diferencia de fase de 180*, con lo 
cual están en fase nuevamente. 

Luego las zonas pares llegan en fase 
entre si y las zonas impares llegan en fase 


(Es 


pat —— CORTE 
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entre sí pero entre unas y otras están en 
contrafase. 

Si le hacemos un corte a la esfera de 
propagación se tiene la figura 12, 

La zona 2 está en contrafase con la 1 y 
es de energía menor. , 

La zona 3 está en fase con la primera 
pero en contrafase con la 2, si así suma- 
mos todas las zonas tenemos la energía 
total (figura 19). : 

Si la Rx captara todas las zonas recibi- 
ría energía Igual : 

1 


2 


Luego convendría captar solamente la 
zona 1 pero esto es imposible. 

Faltaría calcular ahora la zona de 
Fresnell, 


Se deduce que: 
Fórmula 13 
Radio de Fresnell = 
.d1,d2 
A OL 


d.F 


EN CONTRAFASE 


- Nas 


dl y d2 son las distancias a la antena 
del punto crítico: . 

d = dl + d2 (se indica en km). 

F se mide en MHz. 

El radio de la zona de Fresnell es má- 
ximo a mitad de camino de ambas ante- 


La zona de Fresnell es una elipse de 
revolución y será mayor con aumento de 
cada zona (figura 14).: 

Para calcular el radio de la zona 1 será 
n= 1 para el de la zona 2, n = 2. 

Viendo qué zona es la que dejamos pa- 
sar sabremos la energía que recibo, por 
“ejemplo si dejamos pasar todo menos la 
zona 1, también la energía es a 1/2 pero 
en sentido contrario que si dejara pasar 
todo. 

Ahora, para calcular la altura de la 
antena debemos tener en cuenta las zo- 
nas de Fresnell como la muestra la figura 
15 

Para atmósfera substandard será: 
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Fórmula 14 
H=Z + hob +rf+ AZ 


Ahora el obstáculo, si calculamos que 
deje pasar sólo zona 1, no dejaría pasar 
las demás zonas, pero como es una elip- 
se, sí pasará lo que está por arriba de di- 
cho obstáculo, pero de todos modos la 
energía recibida es mayor dado que se eli- 
mina una:zona que se le restaba.  - 

Vista de frente, se tiene la figura 16. 

Cuando vimos que , : 
Fórmula 15 

PR = Pt - (40 + A) + G1 + G2 

A depende de la cantidad de las demás 
zonas que no se pueden tapar, cuando só- 
lo es deseable que pase la zona 1. 
Absorción 


Sólo afecta a frecuencias superiores a 
los 10GHz y es debido a las gotas de llu- 


SE ELIMINA 


56 


SABER ELECTRONICA N* 54 





via que absorben la señal. Se calcula me- 
diante ábacos (tablas) en forma estadísti- 
ca en función de la lluvia caída. A fre- 
cuenclas menores que 10 GHz la 
absorción es despreciable. En la fórmula 
de Pr aparecería un término de-atenua- 
ción debido a la absorción pero que para 
los Re que calcularemos es despreciable 
(figura 17). 

Hay también fórmulas de cálculos que 
en general no se emplean. 


Reflexión 


Se produce porque todos los rayos no 
salen en forma recta sino que salen con 
un cierto ángulo, se reflejan en algún lado 
y también llegan a la antena (figura 18). 

Se puede determinar el punto de refle- 
xión terrestre gráficamente y es importan- 
te. Para ello invertimos una antena y las 
uno con una línea recta, donde corta a la 
tierra tenemos el punto de reflexión. 





17 


ABSORCION 


AGUA CAIDA 


Este punto es importante porque se- 
gún dónde esté la onda reflejada puede 
tener una fase tal que se le sume o no al 
haz de incidencia directa. 

En el caso dibujado en la figura 19 lo 
reflejado está con fase similar a la señal 
directa y se tiene una resultante mayor, 
pero puede ocurrir que sea inversa y ten- 
ga una resultante pequeña, La diferencia 
de caminos recorrida se calcula: 


Fórmula 16 
E 2xh1xh2 E 


5 
d 
donde; h1 y h2 son las alturas de las 
antenas, d es la distancia entre antenas. 
La fase será: 


Pero aún ésta no es la fase de llegada 
al RX, sino que en el punto de reflexión se 


RES 


RESULTANTE 
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presenta una inversión de fase de 180? 
pero no se presenta el fenómeno de ab- 
sorción si el ángulo de incidencia es me- 
nor que 1, 
El rayo reflejado lo potlemos escribir 
como: 
Fórmula 17 
R= p. exo 


Mediante gráficos como el de la figura 
21 se obtiene el módulo del rayo reflejado 
debido a la absorción. 

El ángulo de fase entre rayo directo y 
reflejado, debido a la inversión de fase es: 


> 
R 
a=T+0 


Fórmula 18 


Si el ángulo es menor que 1” (un gra- 
do) el rayo reflejado es igual al incidente 
pero con fase invertida. 

Para no tener problemas con todo esto 
se lo debe tapar por algún medio, una for- 
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ma es que haya una montaña para que el 
haz reflejado rebote en la montaña y se 
esfume. 

Si hay una montaña, adoptamos la al- 
tura de la antena para variar el ángulo de 
reflexión de tal forma que el rayo rebote y 
se pierda. 

Lo más importante entonces es evitar 
la reflexión porque no hay con qué corre- 
girla y puede ser un problema, ya que la 
atmósfera cambia instante a instante con 
lo cual la trayectoria entre antenas varía 
a cada rato y la fase del rayo reflejado va- 
ría, con lo cual en un momento se suma- 
rá al directo y en el otro se restará y así 
se agrava la situación, 

La reflexión se puede presentar fácil 
en zonas de muchos ríos donde el agua 
hace de espejo. 

La "diversidad” es un método para me- 
jorar la reflexión ya que no se la puede 
eliminar. 

La diversidad puede ser de espacio 0 
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de frecuencia. La diversidad de frecuen- 
cla: es un método por el cual se usa una 
sola antena y dos frecuencias Tx y Rx (fi- 
gura 21). 

Las frecuencias se eligen de tal forma 
que cuando una señal de reflexión se res- 
ta, la otra se suma. (El haz Fl se refuerza 
y el F2 se anula por ejemplo) F1 y F2 se 
calculan de tal forma que la diferencia de 


caminos es tal que un rayo reflejado se 
sume y el otro se reste, aunque habrá ca- 
sos intermedios. Luego se elige el haz que 
llegue mejor. 

La diversidad de espacio. Se consigue 
variando la cantidad de antenas con un 
solo Tx y 2 Rx como muestra la figura 22. 

Ahora se usan dos antenas. La dife- 
rencia de caminos (entre antenas Rx o Tx) 


es tal que un rayo reflejado se sume y el 
otro se reste. Necesitaremos dos Rx en- 
ganchados uno con cada antena. 

Se usa más este método pero es más 
caro pues requiere mayor infraestructura 
de antenas y el uso de dos Rx. 

Con los datos vertidos hasta aquí, ya 
estamos en condiciones de interpretar 
cualquier cálculo de Radioenlace. € 
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AUDIO 





PREAMPLIFICADORES 


Si recordamos en qué consiste un sistema amplificador de audio notaremos 
que la etapa de entrada se encarga de seleccionar una fuente de sonido entre 
varias opciones como ser: radio, micrófono, bandeja giradiscos, grabador, 
etc. A esta etapa de entrada la llamamos "preamplificador" en el cual conver- 
gen todos los frentes mencionados y que se encarga no sólo de la selección 
de una de ellas sino que además la ecualiza (la corrige) para que a posteriori 
el amplificador le dé el nivel necesario para excitar a los parlantes. Se puede 
asegurar que la calidad del sónido reproducido depende fundamentalmente 
de los circuitos utilizados en la construcción del preamplificador. 


] as distintas señales fuentes de so- 
nido pueden provenir de genera- 
dores que proveen distintos niveles de se- 
ñal, son de distintas impedancias y 
además pueden poseer entre sí, distintas 
respuestas en frecuencias, todas estas di- 
ferenclas deben ser salvadas por el pre- 
amplificador. En otras palabras, este cir- 

Culto debe encargarse de; 

a) Adaptar los niveles de los distintos ge- 
neradores de entrada al nivel necesario 
para el primer circulto amplificador. 

b) Adaptar impedancias, 

c) Permitir la variación de la respuesta 
en frecuencia mediante filtros y con- 
troles de tono, 

d) Regular la ganancia del 
sistema. 

Lo dicho se muestra en 
la figura 1 

Tanto el transductor de 
entrada como el amplifica- 
dor tienen caracteristicas 
que los individualizan. 

Por ejemplo, todo dispo- 
sitivo que utilizaré como 
transductor de audio se ca- 
racterizará por la tensión en 
volt que genera y por la im- 
pedancia en ohm que pre- 
senta, los cuales se denomi- 


po Ing Luis H Rodrí uez 





nan: "Caracteristicas de salida" del dispo- 
sitivo. 

Por supuesto, la mayor o menor impe- 
dancia que presente el transductor deter- 
mean él 
de extraer de él (Ag, 2). 

Todo preamplificador posee también 
parámetros que lo caracterizan, por ejem- 
plo, es muy común especificar las carac- 
terísticas de entrada del equipo de la si- 
guiente manera: 200mV/50k2 lo que 
significa que es necesario aplicar sobre la 
entrada del preamplificador una señal de 
200mV para que el amplificador desarro- 
lle su máxima potencia cuando se en- 


, SELECTORA DE 
ENTRADA 


ADAPTACION DE 
IMPEDANCIAS 
Y ECUALIZACION 


+ CONTROL DE 
NIVEL 


Diagrama básico de las etapas de un preamplificador. 
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1RETAPA 
AMPLIFICADORA 


cuentra al máximo el potenciómetro de 
volumen, además, el preamplificador se 
comporta eléctricamente como una impe- 
dancia de 50k a su entrada. 

Por supuesto si se aplica una tensión 
menor que 200mV el amplificador no de- 
sarrollará su máxima potencia y sl la se- 
ñal de entrada supera los 200 mV el equi- 
po distorsionará. Por otro lado, si las 
impedancias del transductor y preamplif- 
cador no son iguales no habrá máxima 
transferencia de energía y, por lo tanto, el 
sistema tendrá menor rendimiento (Bg. 3). 

Al acoplar el dispositivo transductor 
con el preamplificador deben estar adap- 


FILTROS 
CORRECTORES 
ETAPA 
DE SALIDA 





PREAMPLIFICADORES 


SALIDA 


Para aprovechar al máximo a un dispositivo deben conocerse sus carac- 
terísticas de salida, es decir, la tensión que genera y la impedancia que 
presenta en los bornes de salida. 


AMPLIFICADOR 


ENTRADA 


SENSIBILIDAD: 200mY 


El preamplificador se comporta como una impedancia en sus bornes de 
entrada, especificándose la sensibilidad que él posee. 


tadas las características de ambos con el 
objeto de obtener máxima eficiencia. 

Los transductores más utilizados para 
excitar.a los equipos amplificadores pue- 
den ser: 

a) Fono cristal 

b) Fono magnético 

€) Sintonizador 

d) Cinta (reproductor) 
e) Micrófono 





a) Fono Cristal 


Requiere muy alta impedancia de en- 
trada para su buen funcionamiento en 
bajas frecuencias, generalmente superior 
a los 500.0002. Entregan una” tensión 
que varía entre 200mV y 1V pero pueden 
generar tensiones instantáneas aún mu- 
cho mayores cuando la "púa" cae sobre el 
disco razón por la cual debe tenerse de- 
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“ masiado cuidado en el diseño del ecuali- 


zador, especialmente en la elección del 
circuito de entrada, 


b) Fono magnético 


Se trata de un reproductor de muy al- 
ta calidad que entrega una tensión de sa- 
lida entre 2,5mV y 6mV con una impe- 
dancia normalizada de 47kQ. 

El amplificador que se encargue de 
llevar estas características a valores nor- 
males no posee una respuesta lineal ya 
que debe compensar la preenfatización 
del disco durante su grabación como ve- 
remos más adelante (red de ecualización 
RIAA), además como trabaja con señales 
débiles tiene una ganancia elevada 
(40dB) y se la conecta cerca de la entrada 
pata evitar efectos indeseables en el cir- 
cuito. 


e) Sintonizador 


- El nivel de salida de los sintonizadores 
(RF y detector) es variable entre 100mV y 
500mV. según el fabricante, con una ele- 
vada impedancia que oscila entre 100kQ 
y 500kQ. Generalmente se lo encuentra 
en amplificadores de buena calidad. 


d) Cinta 


Es la entrada de "grabadores" con ca- 
racterísticas similares a las del sintoniza- 
dor. Para mejorar la calidad de reproduc- 
ción puede tomarse la señal directamente 
del cabezal reproductor que entrega una 
señal de 0,5mV sobre una impedancia de 
10k0, 


e) Micrófono 


Debe: saberse el micrófino que se utill- 
zará. Luego, el preamplificador deberá te- 
ner la red de adaptación adecuada al mi- 
crófono elegido. 

" Según lo dicho hasta el momento, todo 
preamplificador deberá tener un selector 


_de entrada para elegir la señal del dispo- 


sitivo que se desea reproducir (ver figura 
5). . 


PREAMPLIFICADORES 





de 
TRANSDUCTOR AMPLIFICADOR 


Al acoplar un transductor a la entrada de un preamplificador las impe- 
danclas de ambos deben ser iguales, además deben coincidir la tensión 
que genera el dispositivo con la sensibilidad del amplificador. 


PRE MAGNETICO 


FONO MAGNETICA 


1VOIETAPA 
PREAMPLIFICADORA 
SELECTOR 


DE FUNCION 


MICROFONO 


Esquema del selector de entradas del preamplificador. 


GRABACION 


os 
hs REPRODUCCION 


100Hz 1KHz 10KHz FCIA. 


En la ecualización de discos se atenúan los graves duranto la grabación 
y se realzan los agudos. En el preamplificador la curva de respuesta de- 
be ser inversa. 
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Ecualización 


En la grabación de discos suelen ate- 
nuarse las señales correspondientes a to- 
nos bajos por dos razones fundamentales: 
primero porque la excesiva amplitud de 
los sonidos graves podría hacer que el 
surco sea tan leve que la aguja incisora 
puede saltar a un surco contiguo, además 
si se realzan los tonos altos, los mismos 
deberán atenuarse en el preamplificador, 
lo que resulta una ventaja ya que los rui- 
dos generados en la reproducción se ate- 
núan en igual medida. En síntesis, en el 
disco se reduce el nivel de los tonos bajos 
y se realzan los agudos, luego, en el pre- 
amplificador se deben reforzar los graves 
y atenuar los agudos (Mg. 6). 

En la grabación magnética de cinta de 
cassette se aplica generalmente un re- 
fuerzo de agudos para compensar las pér- 
didas inevitables en el entrehierro y en los 
materiales magnéticos, con lo cual duran- 
te la reproducción se debe introducir un 
considerable refuerzo de graves. Trabajos 
de experimentación permiten afirmar que 
la tensión inducida en una cabeza repro- 
ductora es proporcional a la frecuencia de 
la señal grabada en la cinta, razón por la 
cual si no hay ecualización la señal escu- 
chada sería muy pobre en graves y satu- : 
rada en agudos. 

Cuando se habla de frecuencia modu- 
lada, en el tansmisor se acentúan los to- 
nos altos para atenuarlos en el receptor 
junto con las señales de ruido que en él 
se generan o que son producto del espa- 
clo exterior, es decir, en el receptor se pro- 
duce una desacentuación de las señales 
de alta frecuencia. 

Analizando todos estos casos, nos da- 
mos cuenta que en el preamplificador se 
debe colocar un ecualizador que varíe sus 
características en función del tipo de se- 
ñal que se desea amplificar, ya sea para 
atenuar los graves y reforzar los agudos o 
viceversa, 

Los valores standard de acentuación y 
desacentuación se expresan en forma de 
constantes de tiempo como se muestra en 
la figura 7. 

La constante de tiempo más simple 
consiste en un resistor y un condensador 


PREAMPLIFICADORES 


RESPUESTA RELATIVA 


DESACENTUACION 


PREACENTUACION 


20Hz 100Hz 


1KHz 


10KHZ FCIA. 


Las características de preacentuación en la grabación y desacentuación du- 
rante la ecualización se expresan en forma de constantes de tiempo. La nor- 
ma americana establece una constante de 75us y ta europea de 50us. 


conectados en serie o en paralelo (0g, 8). 

- * Enel circuito de la figura 8 se produce 
una atenuación para las señales de baja 
frecuencia pero en la medida que aumen- 


A 


c 
SEÑAL » 
y CARGA 





ta la frecuencia Xc =1/6,28 x fx c se hace 
cada vez más chica (Xc = reactancia capa- 
citiva) aumentando el nivel de la señal so- 
bre la carga. A la frecuencia para la cual 


Xc = R se la conoce como frecuencia de 
transición y esto ocurre cuando R x € = 
1/6,28 x Í que es la "constante de tiempo" 
del circuito y viene dada en segundos. A 
esta constante de tiempo es a la que hací- - 
amos referencia anteriormente (ver figura 
7). Nóte que esta constante de tiempo per- 
mite el paso de señales de alta frecuencia 
con facilidad. 

El efecto contrario se consigue con un 
capacitor en serie con un resistor como se 
ve enla ig. 9, 

La corriente que atraviesa este circuito 
depende una vez más de la constante de 
tiempo RC, en bajas frecuencias circulará 
poca corriente ya que el capacitor tendrá 
elevada reactancia mientras que en alta 
frecuencia la reactancia es pequeña y es 
el resistor el único que limitará la corrien- 
te. : 
En este circuito, la frecuencia de tran- 
sición se calcula cuando R= Xc, luego: 


1 
[ = ——__—_—_—_—— 
6,28xRxC 


RESPUESTA 


FCIA. 


Constante de tiempo RC paralelo: a) Circuito ensayado, b) Respuesta en frecuencia. 


A 


SEÑAL c R 
[ : CARGA 


B 
RESPUESTA 


FCIA. 


Constante de tiempo RC serie: a) Circuito ensayado, b) Respuesta en frecuencia. 
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IV 


TECNICAS DIGITALES 
EFECTOS ESPECIALES EN PANTALLA 


En la actualidad existen en el mercado mundial de aparatos electrónicos para 

el hogar numerosos equipos capaces de producir efectos especiales en la 

pantalla. A continuación trataremos de analizar más de cerca algunos de los 
requisitos circuitales necesarios para este fin. 


1) Introducción 


Nos referimos concretamente a recep- 
tores de televisión, videograbadores y cá- 
maras de video, generalmente del tipo 
Camcorder. Todos estos equipos pueden 
producir una gran variedad de electos es- 
peciales, que van desde la simple proyec- 
ción en la pantalla de la hora y/o fecha, 
número de canal y niveles de audio, video 


Por Egon Strauss 





o crominancia, hasta la aparición de una 
imagen secundaria junto con la imagen 
principal, congelar la primera o la segun- 
da, dividir la pantalla en dos mitades, 
mostrando una mitad una imagen y la 
otra mitad la imagen siguiente, la primera 
congelada y la segunda en movimiento, 
electos de desvanecimiento y/o aparición 
lenta de la imagen. Términos como "Pictu- 
re in Picture” (PIP), "Split Screen” (Panta- 


lla dividida), "Fade in” (Aparición lenta), 
"Fade out” (Desaparición lenta), "Frozen 
Picture” (Imagen congelada) y otros, ya 
son comunes en el uso de equipos electró- , 
nicos domésticos. 


2) "Magic Line" (Línea mágica) 


La "línea mágica” que se encuentra en 
algunos televisores es un agregado que 


ML out 


El circuito integrado AN 320. 
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2 pS 
INVISIBLE 


L = LINEAS (TOTAL: 625, ACTIVAS ORIGINALES: 600, 


ACTIVAS PARA PIP: 240) 


Las dimensiones de la imagen. 


actúa a modo de "ojo mágico" en la sinto- 
nía de los canales. Cuando un canal está 
mal sintonizado se aprieta la perilla de 
sintonía fina y en ese momento aparece 
en la pantalla una franja vertical ancha 
(unos 12 centimetros o más) de color rojo. 
Al actuar la sintonía fina, esta franja se 
ya angostando y finalmente queda en sólo 
6 centímetros de ancho y su color se 
transforma en verde. Este es el punto de 
mejor sintonía. Se suelta la perilla de sin- 
tonía fina y la franja verde desaparece. 
Numerosos modelos de las marcas Pana- 
sonic y National tienen este sistema y 
otras marcas poseen sistemas parecidos, 
Se trata de un circuito que actúa junto 
con el control automático de sintonía fina, 
con el circuito horizontal (para producir 
la franja vertical de varios microsegundos 
de duración) y con el circuito del tubo de 
imagen para activar alternadamente el 
cañón rojo y el cañón verde. Todo este 
procesador está contenido en el circulto 
integrado AN 320 o similares, cuyo circui- 
to en bloques se observa en la figura 1A, 
La indicación "ML" significa "Magic line" y 
se refiere a etapas relacionadas con la 
aparición, desaparición, cambio de color y 
cambio de ancho de la linea o franja "má- 
gica”. El funcionamiento de este circuito 





surge del esquema básico de la Agura 18 
y tiene las siguientes características: se 
toma una muestra de la señal de portado- 
ra de video (pata 7) y se amplifica la mis- 
ma con salida en pata 10 que contiene co- 
mo carga un circuito resonante a la 
frecuencia intermedia de video. Esta se- 
ñal amplificada se aplica a la entrada del 
detector "ML" (pata 1). Este detector fun- 
ciona en un régimen gatillado (compuerta 
lógica "Y”) por medio de un pulso horizon- 
tal aplicado en la pata 14, El resultado es 
una tensión continua que se amplifica y 
después se aplica al circuito de pulso ML 
y al circuito de cambio de color de la linea 
mágica. Esta última etapa tiene salida en 
las patas 6 y 8. La pata 6 conduce al ca- 
ñón verde del tubo de imagen y la pata 8 
al cañón rojo. El ancho del pulso horizon- 
tal que produce la línea mágica depende 
de la intensidad de la señal y es el pro- 
ducto de las etapas internas (A) y (B). En 
la pata 4 se conecta un potenciómetro pa- 
ra regular el centrado de la franja verde. 
El ancho mínimo de esta franja se regula 
mediante la polarización continua de la 
pata 1. Cuando se usa la linea mágica es 
necesario anular al circuito del control 
automático de sintonía fina. Esto se hace 
en la etapa (C) con salida en la pata 15. 
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El resto de las etapas del AN 320'se usa 
para el sistema del control automático de 
sintonía fina, 

En la actualidad este tipo de circuito 
se usa poco debido al empleo de técnicas 
PLL para la sintonía de canales, pero lo 
podemos considerar como uno de los pre- 
cursores en el uso de efectos especiales 
en la pantalla. 


3) El concepto "Picture in 
Picture" (PIP = Imagen dentro 
de imagen) 


En un articulo anterior tuvimos opor- 
tunidad de referirnos al concepto "PIP" 
con motivo de tratar uno de los módulos 
de crominancia usado en el mismo. En 
esta parte nos referiremos, sin embargo, a 
otros aspectos de este concepto. Se trata 
en principio de la aparición simultánea de 
dos imágenes diferentes en la pantalla del 
televisor. Una, la principal cubriendo casi 
la totalidad de la superficie y la otra ima- 
gen ocipando sólo una pequeña parte en 
uno de los ángulos o en el centro de la 
pantalla. Esta imagen secundaria o PIP 
proviene de otro canal de TV o de un vide- 
ograbador y puede intercambiarse con la 
imagen principal o congelarse para lograr 
efectos especiales. 

Veamos en primer término las dimen- 
siones fisicas de las diferentes imágenes 
usadas en el PIP, Por lo pronto es necesa- 
rio recordar que el ancho visible de la 
imagen en la pantalla corresponde a sólo 
unos 48 microsegundos del barrido horl- 
zontal cuyo ciclo total es, como se sabe, 
de 64 microsegundos. En la figura 2 ve- 
mos algunos parámetros relacionados con 
este tema. Se observa que 12 microsegun- 
dos son invisibles por ocurrir durante el 
retraso del barrido horizontal que ocupa 
un 18% del ciclo total de acuerdo con las 
normas en vigencia. Además hay unos 
dos microsegundos a cada lado dela pan- 
talla que son invisibles debido al "overdri- 
ve” horizontal y que produce un ligero ex- 
ceso de ancho para evitar que se vean los 
bordes en caso de una reducción en la 
tensión de entrada. La imagen visible 
ocupa sólo unos 48 microsegundos, como 
habíamos señalado. 


TECNICAS DIGITALES 


IMAGEN ORIGINAL IMAGEN PIP COMPOSICION DE LINEAS 
REDUCIDA ( 240 LINEAS) (80 LINEAS) EN LA IMAGEN PIP 


E, =0.25E, +0.50E, +0.25E, 


E, =025E, +0.50E, +0.25E, 


E, = 0.25E,,.,, +0.50E, +0.25E 


tn 


La reducción y promedio de la imagen PIP. 


Para la imagen secundaria se elige 
una duración de sólo 16,2 microsegun- 
dos, correspondientes a la tercera parte 
del espacio total disponible. En el sentido 
vertical se usan sólo 80 líneas, las cuales 
sin embargo corresponden a una resolu- 
ción de 240 lineas, debido a un proceso 
especial que veremos en seguida, La reso- 
lución de 240 líneas es desde luego muy 
inferior a la resolución del sistema, que es 
de unas 600 líneas y que son aprovecha- 
das en la imagen principal, pero es sufl- 
ciente para producir el efecto deseado. 
Las 240 líneas de resolución son obleni- 
das para la imagen PIP al pasar la señal 
de video (luminancia y crominancia) por 
sendos filtros pasabajos que limitan la 
máxima frecuencia disponible. Para lograr 
la reducción de la información de 240 lí- 
neas a 80 líneas se usa un proceso de 
promedio que abarca siempre grupos de 
tres líneas. Este promedio digital brinda 
colores de transición suaves que permiten 
una apreciación adecuada de la imagen 
PIP. Se efectúa de la siguiente manera, 
como ilustramos en la figura 3. Se toman 
tres líneas de la imagen original y se efec- 
túa un promedio de estas tres líneas, ex- 


> 


plorándolas con una velocidad tres veces 
mayor que la original y reproduciéndolas 
con la velocidad original. Tres líneas de- 
moran 48,6 microsegundos cada una, o 
sea 145,8 microsegundos en total. Estas 
tres líneas de 145,8 microsegundos de 
duración, se exploran con una velocidad 
de 16,8 microsegundos, produciendo una 
línea nueva que contiene el 25% de una 
línea, el 50% de la segunda línea y un 
25% de la tercera línea en cuanto a infor- 
mación se reñere y que ocupa sólo un ter- 
cio de la pantalla. 

La transformación de la Imagen de 
625 lineas de altura y 48,6 microsegun- 
dos de ancho a otra de 80 líneas de altura 
y 16,2 microsegundos de ancho se efectúa 
en forma digital a través de un conversor 
analógico-digital. El resultado obtenido 
es, por lo tanto, aplicado a un conversor 
digital-analógico que permite la inserción 
de las señales de video en la pantalla en 
forma convencional. Cabe señalar que en 
los televisores multinorma existe una di- 
ferencia entre imagen de 50 Hertz con 
625 lineas y de 60 Hertz con sólo 525 li- 
neas. Sin embargo esta diferencia es com- 
pensada por medio de los espacios borra- 
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dos sin afectar la superficie visible, Sólo 
se produce la degradación lógica entre 
imágenes de menor cantidad de líneas. 

Para lograr el procesamiento de la se- 
ñal, su conversión analógica-digital y digi- 
tal-analógica y su reinserción, se usan di- 
ferentes etapas que contienen circuitos de 
RAM estáticos, conversores analógico-di- 
gitales y un Multíplexor. Si se inscriben 
80 líneas en la memoria y se leen a una 
frecuencia tres veces mayor a la escritura 
se logra la misma información en un ter- 
cio del tiempo, tal como habíamos indica- 
do, Las señales obtenidas tienen el forma- 
to Y, (R-Y) y (A-Y). Se procede en forma 
convencional para lograr el formato de R, 
V, A que se requiere para la inserción en 
el tubo de imagen. Los distintos sincro- 
nismos son controlados por un reloj único 
que también controlalos sincronismos de 
la imagen principal: Esto permite lograr 
una estabilidad total inherente en toda la 
superficie de la imagen, tanto en la parte 
principal como en la secundaria (PIP). 

El concepto PIP de la imagen es usado 
no solamente en receptores de televisión, 
sino también en algunos modelos de vide- 
ograbadores y Camcorders. Y 


VIDEO 
SONIDO ESTEREOFONICO 


Y HI-FI 


in La constante superación en la calidad de imagen producida en los videograbadores 
por medio del sistema "HQ" en el formato VHS y por medio del uso de la modulación 


Por Egon Strauss 


| en banda alta para la señal de luminancia en los formatos S-VHS y Hi8, obliga a pen- 
: sar también seriamente en una mejora substancial de la calidad del sonido que acom- 





los métodos usados para tal fin, 


1) El sonido estereofónico en pistas lineales 


En los cassettes de VHS convenclonales existe 
una pista lineal de audio que tiene un ancho de 1 
mm, En los equipos estereofónicos de este formato 
se reemplaza esta pista única de 1 mm por otras 
que ocupan el mismo espacio, pero que se distribu- 
yen de la siguiente manera; 1 pista lineal de 0,35 
mm, un espacio de separación de 0,3 mm y una se- 
gunda pista de audio de 0,35 mm. Al tener este con- 
junto de pistas el mismo ancho y la misma ubica- 
clón que la pista monoaural de 1 mm. queda 
compatible y en los equipos sin estereofonía-se es- 
cuchará el sonido monoaural en forma convencio- 
nal, En cambio en los equipos estereofónicos se uti- 
izan ambas pistas lineales de audio para grabar y 
reproducir el sonido en forma estereofónica, ya que 


Control Track 


Cylinder 
Rotation 
C.C.W. 


OOMMDOS JE AMOO BE MACUDONOS 00 aD0GD0OS 0 amoo da 


paña esta imagen perfeccionada. En el presente artículo nos ocuparemos de analizar 


una de las pistas corresponde al canal de la dere- 
cha y la otra pista corresponde al canal de la iz- 
quierda. En algunos equipos estereofónicos de ese 
tipo, se agrega también una compensación del ti- 
po DOLBY para mejorar la relación señal-ruido de la 
señal reproducida. 

En la figura 1 observamos la distribución de las 
dos pistas lineales de audio sobre la cinta magnét- 
ca, Este sistema fue empleado en varios modelos 
de diferentes marcas, pero debido a las limitacio- 
nes inherentes de este método, se usa en la actuall- 
dad otro sistema como veremos a continuación. 


2) La grabación del sonido en pistas helicoidales 


Si bien las pistas lineales permiten grabar señales 
estereofónicas de audio, la calidad de las mismas 
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S ONIDBDO ESTERECGFONICO 


tinas 
Audio Track 
teo 0) MONET. 


La grabación en profundidad, 


no teponde a las exlgencias y posibilidades técni- 
cas existentes en la actualidad. El motivo para esta 
limitación cualitativa es la reducida velocidad de la 
cinta con respecto a las cabezas estacionarias de 
audlo, Aun en la velocidad más alta de video, en 
SP, la velocidad de transporte de la cinta es apenas 
de 33,35 mm/seg en NTSC y de 23,39 mm/seg en 
PAL. En las velocidades de LP y SLP la situación es 
aún peor, En los cassettes de audio normalizados se 
obtiene una velocidad de 47,625 mm/seg con el 
consiguiente incremento en la gama de frecuen- 
cias que se pueden grabar y reproducir y en el ran- 
go dinámico de las mismas. A esta altura y con: ml- 
llones de videograbadores en el mercado, ya no es 
posible modificar la velocidad en las pistas longitu- 
dinales, La única manera de' incrementar la veloci- 
- dad relativa entre la cabeza grabadora y la cinta, 
es a través de la grabación helicoidal que' en SP 
brinda una velocidad relativa del orden de los 4,8 
'm/seg. Esto es un incremento de más de 200 veces 
y con este tipo de velocidad se pueden superar 
ampliamente los parámetros expuestos al 
comienzo, relativos a los cassettes de audio. 

El método para grabar señales de audio con pis- 


ES 
3,4 4,4 
MHz MHz 


1 


CONVERTED j 
SuB.cARRIEA y AM 


FM 
LUMINANCE 


SIGNAL 
BANDWIDTH 


FM AUDIO CARRIER FREQUENCY DEVIATION = 150 kHz 


Distribución espectral de las señales de FMen VHS. 





tas helicoldales se denornaina en distintas marcas 
con términos diferentes; AFM = AUDIO FM, HD = HIGH 
DEFINITION AUDIO, HIFi-VHS, etc. Técnicamente se 
trata de un método basado en la grabación en pro- | 
fundidad de señales de audio moduladas en fre- 
cuencia sobre sendas portadoras auxillares, llama- 
do en inglés DEPTH MULTIPLEX FM RECORDING, El 
punto de partida de todo método nuevo que se In- 


- Troduce en un equipo preexistente como el video- 


grabador, es la compatibilidad, Esto significa que 
todos los equipos provistos del HD o AFM, poseen 
también las dos pistas lineales de todos los casset- 
tes VHS. Esto desde luego mantiene también la 
compatibilidad en los cassettes que tienen sólo una 
pista lineal monoaural, ya que estos a su vez son 
compatibles con los de dos pistas lineales, En el for- 
mato de 8 mm se optó de entrada por la grabación 
helicoidal, ya que de otra manera no se hubleran 
podido ubicar las pistas de audio. En estos modelos 
se'usa, sin embargo la misma cabeza de video pa- 
ra grabar también audio con una frecuencia dife- 
rente. 

En la figura 2 vemos un corte transversal a través 
de una cinta magnética con grabaciones helicol- 
dales de video y de audio. Se observa que estas 
grabaciones se efectúan en capas diferentes: la 
señal de audio se encuentra en una capa profunda 
y la señal de video está en la superficie. Esto se de- 
be en gran parte al hecho de que las frecuencias 
más bajas penetran más en la profundidad del es- 
pesor de la cinta, mientras que las frecuencias máis 
altas penetran poco en el espesor y quedan cerca 
de la superficie. Veamos entonces en la figura 3 la 
distribución espectral de las señales usadas en VHS 
para la grabación del sonido helicoidal. Vemos una 
señal 1 y otra señal 2 que son las subportadoras de 
FM para el sonido. La señal 1 corresponde al canal 
de la izquierda y se graba en una subportadora de 
1,3MHz. en cambio la señal 2 corresponde al canal 
de la derecha y tiene una frecuencia de 1,7MHz. 
Ambas subportadoras, la de 1,3: y la de 1,7MHz, es- 


DIRECTION 
OF MOVEMENT 





El tambor de cabezas para AFM 


a as 
El 
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SONIDO ESTEREOFONICO 


HIGHER RESOLUTION Hi8 PICTURE. 


E 


A 


HORIZONTAL. RESOLUTION MORE THAN 400 LINES 


El espectro de frecuencias para el formato de 8 mm 


tán moduladas en frecuencia con una desvlación 
de 150kHz alrededor de sus frecuencias centrales. 
Como estas señales poseen una frecuencia más 
baja que la señal de luminancia y más alta que la 
señal de crominancia, no interfieren en cuanto a la 
frecuencia se refiere. A su vez, al tener una frecuen- 
cla más baja que la señal de luminancia. penetran 
más dentro de la capa magnética de la cinta. A pe- 
sar de estar protegida una señal de la otra por su 
frecuencia diferente y la profundidad de su 
grabación, esto no es suficiente y se recurre ade- 
más a los ángulos azimutales completamente dife- 
rentes para distinguir una señal de otra y mejorar su 
separación. En las cabezas de video se usa, como 
sabemos, un ángulo azimutal de +6 grados. Para la 
grabación del sonido, en cambio, se usa un ánguo 
azimutal de +30 grados. Esta gran diferencia en los 
ángulos es desde luego muy favorable con respec- 
to a la separación de las señales de audio y de vi- 
deo, porque con un ángulo azimutal tan distinto es 
poco probable que haya una captación de seña- 
les que no correspondan: audio en las cabezas de 
video y video en las cabezas de audio, Este ángulo 
tan grande es también necesario debido a que la 
grabación con ángulo azimutal es muy efectiva en 
las frecuencias altas, pero en las frecuencias bajas 
es necesario incrementar el ángulo para lograr un 
efecto Idéntico. 

En la figura 4 vemos el aspecto de un tambor de 
6 cabezas, a saber: 2 de video para SP, 2 de video 
para SLP y LP y 2 de audio de grabación helicoidal, 
Se observa que la distribución angular de las cabe- 
zas sobre el tambor es tal que las cabezas de au- 
dlo, AL y AR (audio de izquierda y audio de dere- 
cha) se encuentran adelantadas a las cabezas de 
video en 120 grados. Esto hace que las cabezas de 
audio graben primero en profundidad y con intensl- 
dad, la Información de FM de cada canal, La inten- 





sidad de las señales a grabar ore- 
producir en estas cabezas es de 
3304 V. como mínimo. El ancho de 
cada pista grabada es de 30um + 
3um., La profundidad del entrehle- 
rro es de 40 um como mínimo en 
este tambor, Una vez grabadas 
las señales de audio en forma he- 
Iicoidal, reción después vienen las 
cabezas de video que graban en 
forma superficial o al menos con 
menor profundidad, las señales 
de video. La diferencia angular de 
las cabezas de 120 grados signifi- 
ca una diferencia en el tiempo de 
unos 5.53 milisegundos que existe entre la graba- 
clón de audio y la posterior grabación de video. Es- 
te valor es el correspondiente a NTSC-M y PAL-M, en 
camblo en PAL-N y PAL-B, el valor es de 6,66 milise- 
gundos. 

Conrespecto al service relacionado con los tam- 
bores con cabezas múltiples de audlo y video, la 
mayoría de los fabricantes aconseja el reemplazo 
de todo el conjunto de base fija y tambor rotativo en 
caso de fallas en el tambor o en alguna de las ca- 
bezas. Esto se debe a las tolerancias extremada- 
mente estrictas que existen en la conformación del 
conjunto base-tambor. Sl estas tolerancias no se : 
cumplen rigurosamente, puede resultar imposible 
lograr un TRACKING correcto. 

Con las características indicadas, se logran en el 

sistema helicoldal de grabación de audlo, resulta- 
dos realmente asombrosos. El rango de frecuenr- 
clas abarca de 20 a 20.000Hz, la relación señal-ruldo 
es mejor que ó60dB, el WOW y FLUTTER es menor al 
0,005% y ka distorsión armónica total es del orden del 
0,5%, El rango dinámico abarca unos 904B. Todos 
estos valores son válidos tanto en SP, como en LP y 
SLP y muchos audlófllos comparan esta performan- 
ce con la de los discos compactos, sobre todo 
cuando los videograbadores equipados con el so- 
nido helicoldal están conectados a televisores o 
monitores con secciones de audlo de alta fideli- 
dad. 
. Las cifras menclonadas son aplicables también 
al formato de 8 mm, sl blen la distribución :«de fre- 
cuencias y otros detalles constructivos difieren del 
método usado en VHS y S-VHS, En la figura 5 vemos 
el espectro de frecuencias correspondiente al for- 
mato de 8 mm de aita fidelidad, También en este 
formato se observan las portadores de FM usadas 
para la grabación del sonido y su ubleación entre la 
señal de crominancla y la señal de luminancia. € 
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RADIOARMADOR 
| OSCILADORES SENOIDALES 


Primera parle 


Un oscilador es un circuito electrónico que entrega una señal de salida sin 

que para ello haga falta aplicarle una señal a la entrada. La señal de salida es 

periódica (repetitiva) y con una forma de onda determinada (que puede ser se- 

noidal, triangular, cuadrada o de cualquier otra forma). En una primera clasifi- 

cación podemos decir que los osciladores pueden ser de audio o de BF intere- 

sándonos los últimos en este curso ya que se usan para la mayoría de los 
receptores modernos de AM, FM, TV, etc. 


E xisten muchísimos circuitos oscila- 
dores de RF y numerosas variantes 
de cada uno, razón por-la cual considera- 
remos los tipos más comúnmente, utiliza- 
dos en sus distintas variantes, 


Clasificación de los osciladores 


Encontramos numerosos criterios para 
la clasificación de los osciladores, demos 
aquí uno de ellos. 

En general, aquí hemos clasificado a 
los osciladores en senoidales y de relaja- 
ción, los de relajación; son de forma de on- 


Osciladores 





Multivibradores 


Resistencia 
Negativa 


Resistencia 
negativa 


por Luis H. Rodríguez 


da no senoidal (cuadrada, triangular, dien- 
te de sierra, etc.) 

Los osciladores senoidales se dividen en 
dos grandes grupos, los de realimentación 
se basan en que únicamente para una fre- 
cuencia se cumplen las condiciones de os- 
cilación. Los osciladores RC se basan en el 
hecho de que una celda RC provocará un 
cambio de fase entre la tensión aplicada y 
la corriente de circulación tal que al combi- 
nar varias celdas RC conectadas en un 
amplificador el circuito podrá comenzar a 
oscilar para la frecuencia en que el cambio 
de fase es el adecuado. 


Colppits 
LC Hartley 
De realimentación RO Clapp 


Puente 


Wien 
Cristal T puenteado 


Diodo Tunel 
Unijuntura con LC 


Conformadores 


| ss5 
Operacionales 
VCO (0566) 


Túnel 
Unijuntura 
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Los osciladores puente dan mayor esta- 
bilidad al sistema ya que el lazo de compa- 
ración (realimentación) que hace oscilar a 
un amplificador está compuesto por varias 
ramas que se c- mpensan mutuamente, 

La inclusión de cristales en circuitos 
osciladores ha permitido optimizar el de- 
sempeño de estos circuitos dándole mayor 
estabilidad y confiabilidad al sistema. 

En general, los osciladores LC se cons- 
truyen para frecuencias superiores a 
100kHz, los osciladores RC se utilizan para 
bajar frecuencias y los osciladores a cristal 
se emplean para frecuencias relativamente 
elevadas. 

Otro grupo de osciladores senoidales se 
basa en el principio de la resistencia diná- 
mica negativa que presentan algunos com- 
ponentes electrónicos. Esta resistencia 
"negativa" compensa las pérdidas que pro- 
ducen algunos elementos pasivos (que po- 
seen resistencia resistencia positiva-, tal 
que al igualarse los efectos de resistencias 
positivas y negativas puede conseguirse 
una oscilación que bajo ciertas condiciones 
tendrán forma de onda senoidal. Existe 
también una forma de conseguir una onda 
senoidal a partir de una onda triangular de 
igual frecuencia utilizando circuitos forma- 
dores que si bien no producirán una señal 
perfecta tendrán bajo contenido armónico. 


OSCILADORES SENOIDALES 


Un oscilador, un amplificador con realimentación positiva. 


- Dentro de los osciladores no senoldales 
de relajación encontramos a los multivi- 
bradores que pueden conseguirse por me- 
dio de transistores o utilizando el famoso 
temporizador integrado 555 que puede ge- 
nerar una señal permisible de semodula- 
da. Otro integrado oscilador es el Cl 566 
que es un oscilador controlado por ten- 
sión. 

En el grupo de los osciladores de relaja- 
ción también se encuadran los generado- 
res de pulsos, rampas, etc. de muy alta 
velocidad aprovechando también el efecto 
de resistencia negativa que presentan los 
semiconductores tales eomo el diodo túnel 
o el transistor unijuntura. 


Osciladores senoidales 
de realimentación 


Básicamente están compuestos por un 
amplificador con los que estamos acostum- 
brados a tratar (común) que posee un lazo 
de realimentación positiva. 

Recuerde: realimentar significa tomar 
una parte de la señal de salida de un cir- 
cuito y reinyectarla nuevamente a la entra- 
da 


En general, responde al diagrama en 
bloques de la fig, 1. 

Este diagrama, en principio, sirve para 
ejemplificar. a cualquier oscilador y mu- 
chas veces no son distinguibles los tres 
bloques ya que pueden confundirse con 

uno solo 


: El amplificar posee un elemento activo 


" , Que opera en su zona lineal de funciona- 


miento y no es selectivo (trabaja para una 
amplia gama de frecuencias) 

"L” es un limitador que trabaja en con- 
junto con el amplificador para controlar la 
«amplitud de las oscilaciones. Es un bloque 
no lineal ya que, si la señal aumenta, debe 
reducir su ganancia y viceversa, tampoco 
es selectivo. 

"B” es el lazo de realimentación lineal y 
selectivo. Es quien fijará la frecuencia de 
operación del circuito, 

Aclaremos que todos los bloques son 
funciones y no un solo componente aisla- 
do.  . 

Los circuitos en cuestión no deben ofre- 
cer resistencia a la frecuencia de opera- 
ción. 

Cómo se logra que el amplificador reali- 
mentado oscile al aplicarle alimentación? 

Para contestar la pregunta supongamos 
que la transferencia del bloque L es igual a 
1 (no existe) luego, el circuito del oscilador 
será el de la fig, 2, 


El amplificador, posee en su entrada la 
tensión de entrada y una porción de la se- 
ñal de salida dada por el bloque de reali- 
mentación, luego, la tensión de salida será: 

Vea = Ver + BVsw) A 
Aplicando propiedad distributiva: 
Vs =Venr.A+£ Vo A 
Operando matemáticamente: 


Voar - Veas: $ .A=Veyp A 
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Vea, (1 -$ . A) = Vgyr. 2 


Vea que el signo (-) del denominador 
surge de considerar una realimentación 
positiva. 

Analizando esta última expresión se 
puede observar que cuando el producto A 
x $ denominado "ganancia de tensión del 
sistema realimentado” es igual a 1 se pro- 
dúce una indeterminación ya que cual- 
quier cifra dividida por "cero" da un núme- 
ro indeterminado (la cifra es tan grande 
que se dice que es igual e infinito) 

Realizando un análisis de la teoría de 
circuitos se puede determinar que esta in- 
determinación (polo de una ecuación) hace 
que el circuito que presente esta transfe- 
rencía oscile, 

Por lo tanto, para que un circulto am- 
plificador realimentado oscile se deben 
cumplir simultáneamente dos condiciones: 
a) Realimentación positiva 

b) Ganancia de tensión del sistema re- 
alimentado igual a 1. 

Estas condiciones suponen que el cir- 
culto amplificador funcionará linealmente 
y que dicho amplificador o la red de reali- 
mentación (o los dos) poseen elementos re- 
activos con lo cual la onda que se manten- 


* drá tendrá forma senoidal. 


Este criterio recién enunciado recibe el 
nombre de CRITERIO DE BARKHAUSEN y 
se lo puede enunciar de la siguiente ma- 
nera: 


OSCILADORES SENOIDALES 


1) "Dado un amplificador realimentado 
que constituye un oscilador, la frecuencia 
a la cual mantendrá una oscilación senoi- 
dal es aquella para la cual el desfasaje to- 
tal introducido desde los terminales de en- 
trada del amplificador y la red de 
realimentación hasta volver de nuevo a la 
entrada, es igual a cero o un múltiplo ente- 
ro de 2r”, o sea, la frecuencia de un oscila- 





dor senoidal está determinada por la con- 
dición de que el cambio de fase de lazo sea 
cero, 

2) "Para que las oscilaciones se man- 
tengan, la magnitud del producto de la ga- 
nancia de transferencia del amplificador 
por el factor de realimentación de la red 
debe ser igual a la unidad". 

Estas dos condiciones que establecen 


71 


SABER ELECTRONICA N* 54 


VSALIDA 


y 


Si la transferencia del bloque L es unitaria, el oscilador se convierte en un amplificador realimentado. ' 





que -A x £ = 1 se denomina entonces "Cri- 
terio de Barkhausen”. 


No es objeto de este artículo profundi- 
zar sobre la teoría de funcionamiento de 
los osciladores sino el poder presentarlos 
para entender el funcionamiento de los 
equipos de comunicaciones que los contie- 
nen, Y 





CURSOS 


EL OSCILOSCOPIO — 
CURSO DE OPERACION” 


Lección 2 


En la lección anterior estudiamos el principio de funcionamiento del tubo de ra- 
yos catódicos (TRC) que es el elemento principal del osciloscopio básico. Vimos 
en la oportunidad que este disposkivo permitía la proyección de una imagen en 
una pantalla que correspondería a la forma según la cual una: cierta magnitud 
eléctrica tendría variaciones. Mientras tanto, para que la imagen proyectada en 
la pantalla de un osciloscopio corresponda exactamente a la forma de onda de 
una señal eléctrica, o al gráfico de la variación de una magnitud en función del 
fiempo, es preciso dotar al TRC de circuitos adicionales externos que: forman ' 
justamente el osciloscopio básico. De esta forma, en la estructura de un oscilos- 
copio tenemos no sólo un tubo de rayos catódicos sino también circuitos que 
deben actuar de determinadas maneras posibilitando así la visualización de los 
fenómenos deseados. El tema central de nuestra lección 2 será loque debemos 
hacer para visualizar una forma de onda en la pantalla de un osciloscopio, como 
por ejemplo: una señal de audio, una señal de RF, un tren de púlsos de un múulti- 
vibrador, etc., y después las llamadas "Figuras de Lissajous” que posibilitan la 
medición precisa de la frecuencia de señales senoidales, cuando'con un 
generador de señales el osciloscopio puede ser usado como frecuencímetro. 


por Newton C. Braga 








Composición de Señales 


Si aplicamos una señal. altermada, pof ejemplo 
una señal conforma de onda senoidal en las pla- 
cos de deflexión vertical de un tubo. de rayos ca- 
tódicos (eje Y). el punto luminoso provocado por el 
haz de electrones debe osellar hacia. arriba y ha- 
cla abajo en la misma frecuencia de la señal. Si la 
señal tiene una frecuencia suficientemente alta no 
veremos las. oscllaciones sino solamente 'un trazo 
vertical:en la pantalla, como muestra la figura 1. 

Por. otro lado, si una señal también senoidal, o 
Incluso de otra forma de onda, es aplicada en las 
placas deflectoras horizontales (eje X) el movimien- 
to del haz de electrones será tal que obtendremos 
en la pantalla un trazo horizontal, como muestra la 
figura 2, 
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Suponlendo' ahora que las dos señales se apll- 
can al mismo tiempo en las placas deflectoras del 
tubo de rayos! catódicos, veremos que la 'posición ' 
en que el haz' de electrones incide: en la pantalla 
depende en cada' instante del valór de la: tensión 
en las placas deflectoras horizontales y verticales, : 

Dependiendo de las frecuencias de las:señales, 
el punto luminoso en la pantalla realizará ds más 
alversas trayectorias y formará figuras extrañas. 

El tipo de figura' dependerá 'no'sólo de las fre- 
cuencias de las señales aplicadas sino también de ' 
su forma de onda. 

Vea en la figura 3 que en el instante A en que 
las tensiones relativas de las señales son X e Y, estas 
tensiones determinan justamente las coordenadas 
del punto proyectado en la pantalla. 

Si las señales aplicadas en las placas defiecto- 


EL OS<ciiLOSdCopP1!1Oo 


EJE DE 
LOS TIEMPOS 


y AÑ SENOIDAL 


TRAZO VERTICAL 


Una señal senoidal en las placas 
Y provoca la aparición de un tra- 
zo vertical. 


TRAZO MORIZONTAL 


Una señal senoidal en las placas 
X produce un trazo horizontal en 
la pantalla. 


SUBIDA LINEAL 


AS 


' 
—or tia — TIEMPO MUY CORTO 
“ DE DESCENSO 


Señal diente de sierra aplicada 
en las placas-deflectoras hori- 
zontales (X). 


ras no tuvieran nada en común, las figuras que 
aparecerán en la pantalla no no5 dirán mucho. Sin 
embargo, a partir del momento en que las señales 
proyectadas tengan determinadas características 
especiales, por lo menos una de ellas, las imáge- 
nes proyectadas comenzarán a tener ciertos pa- 
trones muy interesantes, que nos permitirán no sólo 
visualizar las proplas señales sino también determi- 
nar numéricamente algunas de sus características, 
Existen entonces diversas posibilidades para que 
esto ocurra, que analizaremos a continuación. 


a) Composición de una señal cualquiera 


con una señal diente de sierra. * 


Este sin duda es el caso principal para los osci- 
loscoplos comunes, ya que es a través de él que 
podemos visualizar una forma de onda. 

Vamos a suponer que en las placas deflectoras 
horizontales (eje X) aplicamos una señal "diente de 


—A(XY) 


SEÑAL EN X 


Xx 


Figura trazada en la pantalla con señales aleatorias. 
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sierra", o sea, una señal en que la tensión sube line- 
almente con el tiempo hasta un punto en que su 
caída a cero sea prácticamente instantánea, co- 
mo muestra la figura 4, Para efectos de ejemplo, 
aplicamos en las placas deflectoras verticales una 
señal cuya forma de onda sea senoidal y de la 
misma frecuencia que la señal diente de sierra. 
Esta vez, en lugar de que el punto luminoso su- 
ba y baje formando un trazo vertical en la panta- 
lla, tenemos algo diferente: al mismo tiempo que el 


“punto luminoso sube y baja de acuerdo con la se- 


ñal senoidal de las placas deflectoras Y, este punto 
es desplazado linealmente hacia la derecha. El re- 
sultado es que el mismo hace una curva que co- 
responde exactamente a la senoide de la señal 
de las placas verticales, como muestra la figura 5. 

En la figura 6 tenemos un modo gráfico de com- 
poner las dos señales observándose que el resulta- 
do de la combinación de una señal senoidal con 
un diente de sierra es una senoide. 


SEÑAL EN LAS PLACAS PUNTO 
VERTICALES (Y) LUMINOSO 


SEÑAL EN Y 


+ 


DESPLAZAMIENTO 
DEL HAZ 


IMAGEN PROYECTADA 


EL PUNTO LUMINOSO VUELVE 
PIDAMENTE A *A* PARA 
"REDIBUJAA" EL NUEVO CICLO 


Proyectando una senoide. 
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IMAGEN COMPUESTA 


Componiendo gráficamente las señales. 


¡De la misma manera, observamos que, si com- 
binamos una señal de cualquier otra forma de orr 
da aplicada al eje Y (placas verticales) con una 
señal diente de sierra en el eje X, el resultado será 
la proyección exacta de la señal de cualquier otra 
forma de onda. 

El único cuidado que debemos tener en este 
caso es hacer que las frecuencias de las señales 
combinen, o sea, que las mismas sean sincroniza- 
das, , 
El eje X, con su señal dlente de slerra, se com- 
porta entonces como un eje de tiempos (t) para 
efectos de la visualización, y la señal aplicada sin- 
croniza la imagen. siendo por esto denominada 
"señal de sincronismo”, 

Tan importante es esta señal que los oscilosco- 
plos ya Incorporan un generador interno para esta 
finalidad. Está claro que esta señal puede ser des- 
conectada en cualquier momento, dando acceso 
a las placas deflectoras horizontales, lo que perml- 
te que podamos hacer este sincronismo externa- 
mente. 


SEÑAL EN Y BEÑAL 
VISUALIZADA 


Si fx fuera la mitad de fy tendría- 
mos dos ciclos en la pantalla. 


Deformaciones por falta de sin- 
cronismo. 


Con la aplicación de una señal diente de slerra 
en las placas deflectoras horizontales de igual fre- 
cuencia que la señal vertical, visualizamos sola- 
mente un ciclo de la señal externa. 

Vea que, como el movimiento de trazado de la 
curva del punto luminoso se repite continuamente, 
la imagen es fija, o sea, tenemos la constante re- 
producción de la señal, mientras exista su presen- 
cia en las placas deflectoras. 

Sin embargo. la señal de sincronismo diente de 
sierra no necesita tener obligatorlamente la misma 
frecuencia que la señal visualizada para que la 
observación de la Imagen sea posible, 

Si la señal diente de slerra tuviera el doble de la 
frecuencia de la señal visualizada, tendremos en la 
pantalla la proyección de dos ciclos completos. Sl 
tuviera el triple de la frecuencia tendremos tres cl- 
clos completos visualizados y así en adelante, co- 
mo muestra la figura 7, 

Observe el lector que, para que la imagen real- 
mente sea estable y corresponda fielmente a la 
señal original precisamos hacer que los comienzos 
de los ciclos, tanto de la señal observada como 
de la señal de sincronismo, colncidan. 

Si esto no ocurre tendremos una deformación o 
Inestabilidad de la imagen del tipo mostrado en la 
figura 8. 

En un caso tendremos la deformación y en el 
otro la no coincidencia del punto de proyección 
de cada ciclo, llevando a la aparición de una 
imagen múltiple. 

Para que esto no ocurra, los osciloscoplos son 
dotados de dispositivos de disparo "trigger" o gati- 
llos que hacen que la propia señal observada sirva 
para sincronizar la producción de la señal diente 
de sierra Interna. 

En otras palabras, cuando las frecuencias de las 
dos señales se aproximan a un punto que posibilite 
la formación de una imagen estable, lo que ocurre 


PUNTO DE DISPARO 


DIENTE DE SIERRA 


La señal a ser observada dispara 
el oscilador diente de sierra. 
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TRAZO INCLINADO 


Observando señales de igual frecuencia y fase. 





en la misma frecuencia o en frecuencias múltiples, 
el osclioscopio "ata" la señal, y pasa a *disparar' el 
oscilador que genera el sincronismo interno, como 
muestra la figura 9. 

Este recurso es de vital importancia para obte- 
ner una imagen estable de la forma de onda ob- 
servada. 


b) Composición de dos señales senoidales 


Vamos a suponer inicialmente que señales de la 
misma frecuencia y la misma fase son aplicadas a 
las placas deflectoras del osciloscopio (TRO). La 
misma fase significa que los dos ciclos comienzan 
al mismo tiempo, como muestra la figura 10, 

En esta figura también tenemos señales en fases 
desplazadas 45* y 90* que serán tomadas como 
ejemplos más adelante, 

Con señales de la misma fase y la misma. fre- 
cuencia, las tendones en las placas verticales y ho- 


TRAZO INCUNADO 


DIFERENCIA DIFERENCIA 
DE FASE»0 


DE FASE=45* 


DIFERENCIA 
DE FASE=90* 


Señales en oposición de fase y 
de igual frecuencia. 


Diferencias de fase. 
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rizontales tienen los mismos valores en cualquier 
Instante considerado, 

De esta forma, el lugar geométrico de los pun- 
tos que poseen abcisas y ordenadas (X e Y) igua- 
les, es una recta inclinada 45 grados en relación a 
los ejes X e Y, 

Esta es justamente la imagen proyectada en 
nuestro tubo de rayos catódicos con señales que 
presenten estas características, como muestra la fi- 
gura 11. 

Si las señales estuvieran en oposición de fase, o 
sea, con 180* de desfasaje, tenemos también la 
proyección de una recta en la pantalla, pero la 
misma tendrá otra Inclinación, como muestra la fi- 
gura 12. ) 

Analicemos ahora una condición interesante: 
aquella en que las señales tengan la misma fre- 
cuencia pero desfasaje de 90* ó 270" , 

En estas condiciones las coordenadas del punto 
de la Imagen son tales que, en cualquier instante 
tendremos siempre el alejamiento máximo del 
punto de cruce de los dos ejes, o sea, tendremos 
coma "lugar geométrico" de los puntos un patrón 
circular, como muestra la figura 13, 

Para ángulos de desfasaje intermedios y fre- 
cuencias Iguales podemos probar que el patrón 
obtenido será una elipse con diferentes grados de 
“achatamiento”, como muestra la figura 14, 

El achatamiento de la elipse es una poderosa 
herramienta que permite al técnico que usa el os- 
clloscopio medir el desfasaje entre dos señales de 
la misma frecuencia. 

Este desfasaje está dado por las distancias a y b 
en la figura 14 donde el seno g = b/a y y es el án- 
gulo de desfasaje de las dos señales. 

Si las frecuencias de las señales senoldales apli- 


CIRCULO 
* 


1 
4 
1 

po 
1 
1 


Señales de igual amplitud, igual fre- 
cuencia y desfasadas 90* ó 270”. 
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EL ASCILOScOP1C 


1130*,330* mi 90% 270* 


1 0*,360* 1:1 60% 300? 41120”, 240" 


Otros patrones de desfasajes con igual frecuencia para las señales, 


cadas a las placas deflectoras fueran diferentes, 
pero poseyeran valores que correspondan a rela- 
ciones numéricas enteras, las figuras que son pro- 
yectadas en la pantalla son muy interesantes y 
pueden también ser usadas como herramientas 
de trabajo para ta medición de frecuencias, 

Tormemos un caso simple en que las frecuencias 
usadas están en la relación de 3 a 2, o sea, aplica- 
mos una señal de 1.000Hz en las placas deflectoras 
horizontales y 1.500Hz en las placas deflectoras 
verticales, 

La figura que aparecerá en la pantalla se mues- 
tra en la figura 15, 

Observe entonces que esta 
figura tiene 3 curvas tangen- 
ciando la horizontal superlor que 
limita, y tiene 3 curvas tangen- 
clando la vertical que la delimi- 
ta. 

Estas curvas corresponden 
justamente a la relación de fre- 
cuencias entre las dos señales. 

En la figura 16 tenemos las dl- 


Figura para señales de 900Hz y 
600Hz senoidales. 


11 150%, 210* 


3LOBULOS 


e dla Mia" 


1: 1 180* 


Frecuencia de 3:2 - patrón de 
imagen. 


ferentes formas de figuras estables que podemos 
obtener y las relaciones entre las frecuencias de 
las señales. 

Estas figuras reciben el nombre de Figuras de Lis- 
sajous y son una poderosa herramienta para la 
medición de frecuencias con el osciloscoplo, 

Para medir una frecuencia usando estas figuras, 
procedimiento que daremos con más detalle en 
las lecciones futuras, básicamente lo que hacemos 
es lo siguiente: en una de las entradas aplicamos 
una señal de frecuencia conocida y en la otra, la 
señal desconocida. 


Figuras de Lissajous. 
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| | ] AMPLIFICADOR 


SEÑAL DE 
ENTRADA 


SEÑAL OBSERVADA 


NS 


DISTORSION 
DE GRAVES 


DISTORSION 
DE AGUDOS 


Tipos de distorsión para un amplificador, descubiertos con un osciloscopio. 


Ajustamos el generador de señales de frecuen- 
cia conocida hasta obtener una figura estable de 
Lissajous. 

Hecho esto, contamos los lóbulos de la tangerr 
te horizontal y los de la vertical obteniendo enton- 
ces la relación entre las frecuencias. 

Para la figura 17, por ejemplo, sabemos que la 
relación es de 3 a 2. Por lo tanto, si la señal de refe- 
rencia (horizontal) fuera de ó00Hz la señal "desco- 
nocida' será de 900Hz. 


Conclusión 


Por lo que vimos, el osciloscopio no sólo permite 
la visualización fiel de una forma de onda para 
una señal sino que también puede ser usado para 
mediciones precisas, como por ejemplo: la ampli- 
tud de la señal, su frecuencia y su fase en relación 
a otra señal que sirva como patrón. 

Dependiendo del trabajo que realizamos, un os- 
clloscopio debe tener un tubo de rayos catódicos 
(RO) con características especiales y circuitos que 
trabajen las señales con precisión, sin distorsiones y 
la necesaría estabilidad para obtener una imagen 
que sea un retrato fiel de la señal aplicada. 

Los osciloscoplos modernos poseen circuitos 
que permiten la observación de señales cuyas fre- 
cuencias van desde algunos Megahertz como má- 
xlmo hasta más de 100MHz. Sin embargo, es precl- 
so recordar al lector que el costo del equipo 
depende justamente de su capacidad de trabajar 
con señales de frecuencias muy altas (sin ninguna 
distorsión) y de los recursos adicionales que el mis- 
mo posea que faciliten el trabajo. 

SI el lector trabaja solamente con señales de 
audio, bajas frecuencias que no van más allá de 
algunos megahertz, un osciloscopio con una res- 
puesta baja, hasta 4 ó 5 MHz, ya le sirve. 
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Sin embargo, si el lector es un técnico reparador 
de TV y precisa observar señales en etapas de fre- 
cuencias intermedias de estos aparatos, o Incluso 
señales de RF y modulación de pequeños transmi- 
sores, transmisores para la banda de ondas cortas 
(radioaficionados), le será necesario un oscilosco- 
pio con una respuesta de por lo menos 40MHz. Pa- 
ra el taller de la empresa que trabaja con señales 
de frecuencias bastante más altas, se requieren lí- 
mites entre 100 y hasta 200MHz. 

Una respuesta de frecuencia más alta para un 
osclloscopio significa no sólo la posibilidad de ob- 
servar señales de frecuencias más altas sino tam- 
bién de conseguir visualizar distorsiones o imper- 
fecciones menores en una señal de baja 
frecuencia. 

Esta posibilidad de observar la forma exacta de 
una señal a través del osciloscopio significa algo 
de gran importancia para el técnico que trabaja 
con audio, 

Ciertas técnicas de aplicación de una señal 
rectangular pura en un equipo, o de otra forma de 
onda. y su observación en ta salida revelan al re- 
parador o al proyectista sí algo anormal ocurre en 
el circulto, como muestra la figura 18. Sin embargo, 
una anormalidad pequeña sólo puede ser revela- 
da si el equipo (osciloscoplo) tiene capacidad pa- 
ra responder a su presencia. 

Es por este motivo que el lector Interesado en la 
adquisición de un osciloscopio debe pensar sliem- 
pre en adquirir una unidad que tenga como límite 
una frecuencia un poco más alta que la que él 
necesita, lo que le garantizará una mejor respuesta 
para detallar las menores distorsiones de las formas 
de onda observadas. 

En la siguiente lección volveremos a dedicarnos 
al osciloscopio, analizando los circuitos básicos In- 
ternos de un aparato de este tipo. € 
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GLUBESO BUE ELEGIAUNILA 





Hola amigos: 


Uno de los objetivos que nos traza- 
mos al pensar en incentivar la formación 
de los clubes, ha sido favorecer el princi- 
pio de integración, intercomunicación y 
el desarrollo de trabajos en equipo. 


La comunicación entre las gentes y 
la comunicación en la actividad educa- 
tiva y laboral predispone, sin duda, la 
Muidez en el diálogo y el entendimiento 
de concretar intercambios que, orienta- 
dos con un objetivo preciso, claro y se- 
río, nos conducen inexorablemente al 
fortalecimiento de nuestros conoci- 
mientos. No caben dudas que quienes 
conforman la familia de los electrónicos 
tienen incorporado el espiritu de inves- 
tigación que conduce hacia el desarro- 
llo de la creatividad, factor éste indis- 
cutible para alcanzar logros 
seguramente muy positivos. 


Convertirnos en "inquietos investi- 
gadores" nos posibilitará entrar en un 
mundo muy apasionante ya que, al 


descubrir elementos y aspectos en - 


nuestra común materla, significará me- 
ternos cada vez más en ella y como 
"una sucesión en cadena”, veremos que 
nuestros conocimientos nos permitirán 
cada día conocer más a su vez, 


En estos días nos hemos pregunta- 
do, ¿qué debiéramos pedirles nosotros 
a los integrantes de los clubes?" 


Desde nuestras páginas hemos ofre- 
cido nuestra colaboración para hacer 
viable la formación de los clubes; sin 
embargo, no porque tengamos que dar 
a cambio de, sino porque queremos €s- 
tablecer nexos más profundos, hemos 





determinado solicitarles cada dos me- 
ses la entrega de un proyecto realizado 
por ustedes. No vamos a medir la sen- 
cillez o no de los mismos, sí vamos a 
evaluar la originalidad, la creatividad. 
Obvio es que también evaluaremos la 
calidad del contenido, 


De acuerdo a estos parámetros, los 
mismos serán publicados en SABER 
ELECTRONICA, como anticipáramos en 
su oportunidad, más allá de organizar 
los encuentros una vez al año, los clu- 
bes tendrán una mayor envergadura, sí 
todo se encamina como esperamos. 


Esta será "la obligación" que ten- 
drán para con nosotros los integrantes 
de los Clubes que, por otra parte, no es 
más que ayudar a incentivar el trabajo 
a través de la fijación de metas que, por 
otra parte descartamos y hemos visto 
que ustedes ya las tienen. 


Hoy, nuevamente, anunciamos la 
formación de ótro Club, se trata de los 
chicos de la ENET N* 1 de Rio Seco, 


“provincia de Tucumán. 


La comisión directiva está integrada 
por los alumnos Raúl Flores, Ariel Cór- 
doba y Julio Jalú, como presidente, se- 
cretario y tesorero respectivamente. La 
carta recibida está avalada, a su vez, 
por el director del establecimiento, pro- 
fesor Francisco Fernández y por los 
profesores Juan Guzmán y Santiago Al- 
bornoz de MEP Electrónica y Electróni- 
ca l, 


Los objetivos trazados por este club 
han sido: 1* Reunir a los alumnos que 
quieran aumentar sus conocimientos; 
2* Realizar trabajos de electrónica para 
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los miembros del Club o su venta a 
otras personas o comercios, 3? Estable- 
cer intercambios con otros clubes de 
electrónica, 4* Organizar una biblioteca 
de electrónica y 5* Participar con desa- 
rrollos propios en Ferias de ciencias y 
Concursos. 


El punto 2? nos ha parecido muy in- 
teresante -siendo que los demás son 
convocantes para la integración de los 
clubes- puesto que dá la posibilidad 
concreta de iniciarse ya en la actividad 
laboral. 


A este nuevo Club les hacemos lle- 
gar nuestras felicitaciones y publica- 
mos la dirección completa para todos 
aquellos que quieran relacionarse en lo 
inmediato: "Club Electrónica ENET N* 
1", Río Seco, Depto. Monteros, CP 
4145, Tucumán. 


También agradecemos la carta recl- 
bida por el Club de la ENET 1 de San 
Salvador de Jujuy, quienes ya se en- 
cuentran trabajando y prontos a inau- 
gurar el aula que el establecimiento les 
ha cedido para desarrollar sus actvida- 
des, inclusive durante el receso escolar. 
Ya se han organizado para que el club 
funcione en el domicilio del vicepresi- 
dente.Por nuestra parte en breve les in- 
formaremos de nuestras gestiones. 


Quedamos así a la espera de los 
proyectos de estos dos clubes "oficiales" 
que ya forman la familia de SABER 
ELECTRONICA. 


¡Hasta la próxima y buenos proyec- 
tos! 


Leticia Rivadeneira 


CONSULTAS TECNICAS SOLO POR CORREO 





LIONEL CASELLA 
Buenos Aires 


En el Potente Transmisor de FM de 
SABER ELECTRONICA N*10 usted debe 
guiarse por las conexiones de Q2 que fi- 
guran en la ig. 4 (pág.49) 


FERNANDO N. BOETTNER 
San Pedro 


FET significa FIEL EFECT TRANSIS- 
TOR o sea Transistor ide Efecto de Cam- 
po. MOSFET es un transistor de Efecto de 
Campo de metal óxido semiconductor. 
FET(MOS): Es un FET con sustrato de 
metal óxido semiconductor. 

Respecto a las características de Q3, 
en el Proyecto de Lectores de S,E. N*48, 
sepa que es el transistor bajo prueba. 


EVARISTO R. ROVIRA AZAM 
Rosario 


Recurra a una casa del gremio de su 
zona. No acostumbramos -enviar caracte- 
rísticas de componentes, ni publicar la de 
aquellos que no se emplean en los proyec- 
tos publicados en S.E. 


PABLO NIKLAS 
Villa Ballester 


El Potente Transmisor de FM está pre- 
parado para trabajar en cualquier frecuen- 
cla de la banda de 88 a 108 MHz. 

Sólo basta elegir la frecuencia desea- 
da (variando R8) y ajustar CV1 y CV2 pa- 
ra obtener máxima ganancia en esa fre- 
cuencia, 


GUSTAVO F. RUBIL 
Villa Bosch 


Con los datos que nos da no se puede 
dar una respuesta precisa. 
¿Desea hacer un kit experimental? 


¿Quiere hacer un grabador de memoria? 
La Interfase a colocar depende de que 

micro adopte, ya sea para salida serie o 

paralela. Le aconsejaría que elija un micro 


cualquiera y lea la hoja de datos para ver 
como acomodar las cosas a su proyecto. 


JUAN EDUARDO GONZALEZ 
Cnel. Pringles 


El mezclador que necesita puede en- 
contrarlo en FUERA DE SERIE (pág. 26); 
luego para monitorear cada canal antes 
de mandar la información a la unidad de 
potencia, basta colocar una llave selectora 
que tome señal de la salida de cada A.O. 
(antes del resistor de 10KQ) para luego 
mandarla al amplificador del monitor. 


DIEGO F. DI CAMILLO 
Florencio Varela 

Respecto a su pedido sobre la publica- 
ción de un reloj a LEDS por ser un man- 
taje sencillo y de bajo costo, me puse a 
pensar y saqué la siguiente conclusión: 
¿Quiere un reloj a display o un reloj a 
leds? 

Si realmente quiere un reloj a LEDS, 
el montaje deja de ser sencillo por la can- 
tidad de leds a colocar, luego, tampoco es 
económico ya que requiere el uso de un 
cristal, contadores, decodificadores, más 
de 72 leds y-sus componentes asociados. 

Por lo dicho, no creo que su imple- 
mentación sea conveniente. 


PABLO ALLENDE 
Capital Federal 


El motivo de efectuar transmisiones de 
TV codificada en UHF es, precisamente, 
establecer una relación comercial con los 
abonados a dicha transmisión. Para con- 
seguir los decodificadores que permitan 
reconstruir la imagen, se debe recurrir a 
la empresa responsable de dichos canales. 
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No sólo no contamos con los circuitos 
eléctricos de dichos equipos, sino que de 
tenerlos no lo publicaríamos, ya que ar- 
marlos sin permiso de dicha empresa 
constituiría un delito. 


JOSE LUIS MENDOZA 
Santa Fe 


Nos extraña que habiendo enviado 
contestación a su correspondencia con la: 
dirección de Bernardo de Irigoyen 9162, 
nos la haya devuelto el correo con la indi- 
cación: PLAZO VENCIDO NO RECLAMA- 
DO. Por favor, si se ha mudado, envienos 
su nuevo domicilio. 


HORARIO 
DE ATENCION 
AL PUBLICO 
LUNES A VIERNES 
DE 10 A 13 


YDE14A 17 
951-6239 





NO RESPONDEMOS 
CONSULTAS TECNICAS 
POR TELEFONO Oo 
PERSONALMENTE 


IS. respuestas de. las 
hace unicamente en esta secc 
Tampoco enviamos respue 
técnicas por correo. 





